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L  Physik  des  Bodens. 


MUtheüungen  aus  dem  o^rtlhittuyi^AyMfcalMd^Xji^atoriwiii  umd  Vmuefufdde 

der  technischen  Ba^iChuU  in  Wku^mk 


HL  üntersucliuiigeii  über  das  Condensationsvemögen  der 

BodenoonsÜtaenten  für  Oase. 

Von  Georg  Animon, 

AsrillMlt  aa  •grikaltnrpbysikaUachpn  Laliorat>^riuin  nnl  TwtmhtMde  itf 
tachBiwrlwB  Bochttchul«  in  Jlftncbea. 

hie  Untersuchungen  über  das  Yerhalton  der  Pflanzennährstotfe  zu 
den  ßestandtheilen  des  Bodens  haben  sich  bisher  hauptsächlich  nur  über 
die  mineralischen  Beftandtheüe  der  Pflanzeo  verbreitet  und,  wenn  auch 
nicht  ftbgeachlossen,  doch  eine  Reihe  wichtiger  Thatsachen  für  Wissen- 
schaft und  Praxis  geliefert.  Dagegen  ist  das  Verhalten  der  in  Oasform 
auftretenden  Nährstoffe  oder  solcher  Gase,  welche  einen  mehr  oder  weniger 
schädlichen  Einfluß  auf  di(^  Pflanzenwelt  au>üben.  iMM-h  wenig  eingehend 
studirt  worden,  obwohl  man  schon  lange  der  eigenthümiichen  Eigenschaft 
fester  Körper,  die  Luft  auf  ihrer  Oberflilchet  beziehungsweise  in  ihren 
Poren  und  InterstiUen  zu  oondensiren,  einen  wesentlichen  Einfluß  bei  den 
Zersetmingsyoxglngen  im  Boden  und  der  üeberfGlhrung  der  Luftbestand- 
theile  in  die  Pflanzen  zugesehrieben  hat. 

Die  "Verdichtung  von  (iaseu  und  Diimpfcn  wurd»'  ziUTst  von  t'ontana 
und  Scheele  1777  beobachtet  und  von  Th.  de  Saussurc  näher  untersucht. 

Derselbe  benutzte  zu  seinen  Versuchen  ausgeglühte  Buxbaum kohle. 
El*  fand,  daß  porOse  Körper  unter  geringerem  Druck  weniger  Gas  als 
unter  höherem,  bei  minderer  Temperatur  mehr  Gas  als  hei  höherer  zu 
condensireB  vermögen  und  von  verschiedenen  Gasen  verschiedene  Mengen 
unter  sonst  gleichen  Verhftltnissen  aul'nehmen.    Nach  de  Saussure^)  ah- 

I)  Kkop.  Kreishraf  des  Stoffs.  Band  n.  S.  18. 
B.  Wollny,  Fonehuafeii  II.  i 
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i'hysik  des  Bodens : 


sorbirt  ein  Volum  Baxbaumkolile  zwischen  11  und  12^  C.  bei  724  mm 

Barometerstand: 

90  Volumen  Amnioniakgas. 


85  »  CblorvvasserstoC 

65  «  schwefligsaurea  Gas. 

55  »  ScbwefelwaBserstoff. 

40  >  StickstoffoKjdnl. 

35  »  •  Kohlensäure. 

35  »  Ölbildendes  Ga«;. 

9.4  »  Kobienoxyd-Gas. 
9,2  >  Sauerstotf. 

7.5  »  Stickstoff. 
1,75  »  Wasserstoffgas. 


Mit  noch  anderpn  Stoffen  ungfst eilte  Vordichtunjrsvorsucbe  zeicrton, 
<laß  f'iix  Voluiiicn  der  folgenden  »Substanzen  bei  15^  C  und  7äü  mm 
Barometerstand  absorbirte: 


C02 

0 

N 

Heerschaun  .  . 
Schiefer  .  .  .  . « 

Gyps  

|l'5,0  Vol. 

jn,3  > 

10.0  » 

1  —  » 

1 

5,26  Vol. 
2,00  » 
0,60  » 
0,40  > 

1,49  Vol. 
0,70  » 
0,46  > 
0,58  > 

1,60  Vol. 
0,70  » 
0,45  > 
0,53  » 

StenhoHSe^)  «teilte  später  in  derselben  Weise  Versuche  mit  Kohle 
an,  aus  welchen  sich  ergab,  daß  die  in  Frage  stehende  Kraft  gegen  ver- 
schiedene Gase  mit  sehr  ungleicher  Stltrke  wirkt  und  daß  verschiedene 
Arten  Kohle  ein  Terschiedenes  CondensationsTenndgeii  bentien. 

Ein  Gramm  Kohle  absorbirte  cem. 

•i  ~  ' 
Art  der  Kohle. 
Name  des  Gases.    _ 


.1 

Holz. 

Tort 

Thierkohlc 

Ammoniak   .    .    .  | 

98,5 

96,0 

43,5 

Schwefelwasserstoff.  ^ 

30,0 

28,5 

9,0 

Kohlensfture  .   .    .  j 
Sauerstoff    .    .    .  | 

14,0 

10,0 

5,0 

0,8 

0,6 

0,5 

>)  /eJkiMon.  Wie  die  Feldfrflchte  sich  nähren.  S.  177. 


I 


Untersuchungen  über  das  Condenaationsvemidgen  des  Bodens  fQr  Gase.  8 

Jß.  Ä,  Smüh^)  beobachtete,  daß  die  Koble  die  einselnen^Gase  ans 

einem  Gemisch  mit  einer  gewissen  Auswahl  rerdichtet.  Er  fend  ferner, 
daß  die  Kohle  aus  der  {itinospliiuix.heu  l^iift  oder  aus  eiucui  Gounseh 
TOn  Sauerstoff  und  ytickstoft"  oiiio  Zeit  hing  nur  Sauerstoff  aufninnDt. 
Die  mit  Sauerstoff  gesUttigte  Kohle  ia  Stickstoffgas  gebracht,  tauschte 
einen  TheÜ  des  ersteren  Gases  gegen  ein  Quantum  des  letzteren  aus. 
Hit  Stickstoff  gesättigte  Koble  gibt,  wenn  man  sie  in  andere  Gase  bringt, 
eine  gewisse  Menge  des  aufgenommenen  Gases  ab,  bevor  sie  von  den  neuen 
Oasen  cond^nsirt,  so  daß  das  Vulmat  n  di'r  (iaso  zunimmt.  Au^^  der  mit 
Sauerstofi"  goaiittigten  Kohle  kann  raun  das  (ius  weder  durch  Erwünnen 
noch  durch  siedendes  Wasser  austreiben ;  hingegen  ej:hiüt  man  unter  solchen 
Umstilnden  statt  Sauerstoff  Kohlensäure.. 

Sehr  umfimgreiche  Untersuchungen  Uber  die  Verdichtung  der  Gase 
durch  Holzkohle  (hauptsüchlieh  Cocosnuß-Holzkohle)  säd  von  J,  Ilunter*} 
angestellt  worden. 

1  Yoluiii  Hol/.k"liI('  a1),sorl»irte  bei  0*^  und  750  mm  Druck  folgende 
Volumina  Gas  bei  Auweudimg  von: 

Ammoniak    .    .  171,7. 

Oelbildendes  Gas  *  74,7. 

Kohlensäure  .    .  67J. 

Sauerstoff     .    .  IT.'.I. 

Bezüglich  der  Absorption  von  Kohlensäure  und  Ammoniak  unter 
verschiedenem  Druck  zeigen  die  Versuche  HunUtr\  daß  die  durch 
Holzkohle  absorbirte  Gasmenge  mit  dem  Drnok  steigt,  aber 
nicht  in  ebenso  starkem  Verhältniß,  wie  nachfolgende  Tabelle,  in 
welcher  V  das  vton  1  Vol.  Kohle  bei  0**  und  dem  entsprechenden  in  mm. 
<^iP(  k>ill)ersiiule  ausgedrückten  Druck  P  absorbirte  Gusvolum  bezeichnet, 
uachweibt : 

Ammoniak.  Kohlensäure. 

V.  P.  V.  P. 

170.7     760,0  73,2  760,9 

171,3  1104.:;  b\M  N27.U 

17G,0  117.^.0  85,5  1014.G 

17ö,2  1269,2  b7,3  1100,2 

»J  Kuoi).  Kreislauf  des  StoHV.    I};in<l  II.    S.  12. 

«)  Gmdin-Kraul.   Handbuch  der  Cheuiie.    1.  Band.  L  Abthlg.  8.899—402. 
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'  AmmoiMik. 

KdUens&ure. 

V. 

P. 

V. 

p 

m  m 

180,8 

1869,5 

91,6 

1412,8 

183,5 

1486,5 

95,5 

1625,6 

188,7 

17'J5,l 

100,4 

1912,9 

10G,7 

2002,0 

108,0 

2324,1 

209,8 

2608,5 

113,0 

2960,2 

132,4 

3793,2 

Ferner  ergab  sich  aus  den  in  K^^de  stehenden  Untersuchungen,  daß 
die  Absorption  der  Dämpfe  viel  rascher  erfolgt  als  diejenige 
der  Gaae  und  im  Allgemeinen  nicht  über  eine  Stunde  erfordert. 

Die  üntersachnng  des  Einflnsses  der  Temperatur  auf  die  Absorption 
Yon  Ammoniak  dnreli  Cocosnnßbolskohle  fQbrte  ra  naebstehenden  Mittel- 
werthcu  dw  bei  den  überschriebenen  inperaturen  von  1  Vol.  Kohle 
absorbirten  und  uut  700  mm  Druck  redutirtea  Gaävolume. 

0«  5®  10"  15®  20"  25"  30?  85".  40" 
175J    169,6    163,8    157,6    148,6    140,1    131,9    123,0  14,1 

45"       50"       55^     60*^     .  G.r  70" 
104,2    99,0     90,2     88,1     86,4  82,6. 

Die  Menge  dos  absorbirten  Gases  nahm,  wie  vorstehende  Zahlen 
zeigen,  mit  steigender  Temperatur  ab. 

7v.  Bcirliarät  und  "E.  T^umfritt^)  liaben  durch  Kihitzcn  und  dur(h 
Auffangen  der  entw ciclHndeu  Gase  die  Menge  der  von  verschiedenea 
Substanzen  condensirteu  Gase  bestimmt. 

Die  nachfolgenden  Ti^bellen  enthalten  die  gefundenen  Resultate. 


Zeitschrift  für  deutsche  J.aiulwirthe  1866  S.  169  u.  S.  198  and  Jahres- 
bericht für  AgnkuHurchemie  1866  iS.  24. 
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• 

Sabstanz. 

100  grm 
gaben 
ccm  Gas. 

100  Vol. 
gaben 
Volumen 

r;ns. 

100  Volmnen  der  Gase 
bestanden  aus: 

Rtlfk-  :  RaiKT-  '  Kohlen-  Koliloii- 

Torf  ! 

lG2,o8 

— . 

« 

44,44' 

4,60 

50,ÜÜ 

0 

Gartenerde,  feucht     .    .  . 

13,40 

19,9 

64,34 

2,85 

24,06 

8,75 

>      ,  lufttrocken   .  . 

38,28 

53,0 

64,70 

2,04 

33,26 

0 

Eisenoxydbjdrat,  känilieli 

251,59 

275,0 

33,26 

1;43 

05,31 

— 

»          ,  friscfagefilllt,  1 

lafttroeken  ; 

375,54 

308.fi 

26,29 

3,85 

69,86 

— 

>    ,  heiß  ausgewaschen  \ 

350,82 

350,9 

18,90 

0,91 

80,19 

— 

»    ,   seh  wach  geglüht 

39,88 

55,5 

64,85, 

11,59 

23,56 

— 

Eisenoxyd,  durch  Glühen  dar- 

39,40 

52,4 

82.87 

13,41 

;}.72 

— 

Thonerde,  lufttrockeu .    .    .  [ 

69,02 

82,0 

0 

59,40 

— 

>    ,  beilOO'^C. getrocknet 

10,83 

13,6 

83,09 

16,91 

0 

— 

32,98 



64,72 

20,83 

14,45 

— 

>    lange  Zeit  an  der  Luft 

gdegen  .... 

25,58 

39,05 

70,17 

4,71 

25,12 

— 

>    wenig  befeuchtet   .  . 

28,62 

35,08 

59,59 

6,39 

34,02 

SaaUchlamn,  Infttrocken  .    .  ' 

40.53 

48.07 

67,69 

0 

18,61 

13.70 

»    ,  wenig  befeuchtet  . 

'  24,12 

29,2 

67,34 

0 

.30.56 

2.10 

»    .  wieder  lufttrocken 

1  26,52 

30,05 

67.40 

9,09 

16.07 

7.44 

Schläminkreid«-  

'  43,48 

52,4 

100 

0 

Ü 

»    '      aiidfjro  Sorte 

3S,98 

,  48,0 

74.49 

15.49 

10,02 

Kohlensaurer  Kalk,  geiUUt  . 

G5,09 

ö0,81 

19,19 

0 

»            »  ,  andere 

51,53 

52,0 

77,37 

15,09 

7,54 

Koblensaare  Magnesia     .  . 
Gips,  lein  gerieben  .... 

729,21 

124,9 

63,92 

6,72 

29,36 

16,26 

80,95 

19,05 

0 

Wie  die  vorstehenden  2<ahlen  sseigen,  zeichnete  sich  neben  der  kohlen- 
sauren Magnesia  das  Eisenoxyd  durch  besonders  hohes  Verdichtungsver- 
mOgen  aus.    Im  Allgemeinen  wurden  der  Stickstoff  und  die  Kohlensllure 

am  energischsten  gebunden.  Der  Sauerstoff  fehlte  oft  ;^än/H(  h.  .selb.st  iu 
x>lchen  Sukstanzen,  in  welcheu  eine  chemische  Verbiiuluiig  desselben  nicht 
möglich  war.  Es  zeigte  sich  ferner.  daG  die  einzelnen  Gasf  d»  r  atnio- 
sphttrischen  Luft  in  einem  anderen  VerhUltniß  von  dem  Boden  absorbirt 
werden,  als  sie  in  der  Luft  enthalten  sind  und  daß  feuchte  Substanzen 
Weniger  Gas  absorbiren,  als  wenn  sie  trocken  sind. 

Im  Anschluß  an  die  Untersuchungen  von  £.  BlumtriU  und  E.  Reiekardt 
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sind  voB  (t.  Dobrich^)  die  in  den  Bodenarten  hanptsScblich  vorkommenden 

Bestaiultlifil«' .  sowie  vers«hit'd»'ne  Ackererden  selbst  auf  die  von  ihnen 
aus  der  atmosphärisclK-n  Luft  verdichttten  (iase  untersucht  worden,  um 
den  in ögUclieL* weise  statthnbenden  Zusammenhang  der  in  dieser  Richtung 
yorhandenen  Ab6orpti<ftisfiüugkeit  der  Erden  mit  ihrer  Fruchtbarkeit  £u 
erkennen.  Zum  Unterschiede  von  änderen  Experimentatoren,  operirte 
Dobrich  mit  den  einzelnen  Hauptbodengemengtbeüen  in  obemiacli  reinem 
Zustande  und  zwar  verwendete  er  hiebm  Eisenoxydhyrat,  kohlensauren  Kalk, 
kohlensaure  ^Hagiiesia.  aubeideiii  Thon.  Kaolin,  Sand  und  Ilunnis  "/o 
Asche),  welche  vor  ihrer  Verwendung  dui eh  Behandlung  mit  Salzsäure 
und  Auswaschen  mit  Wasser  von  ihren  löslichen  Bestandtbeilen  befreit 
waren. 

Die  erhaltenen  Beqjoltate  sind  in  folgenden  Tabellen  zusammengestellt, 
wobei  die  Gasvolumina  auf  760  mm  Bacometerstand  und  0^  Temperatur 

zurückgeführt  sind. 


Substanz. 


lÜO  grill,  100  Vol 
II  Sab-  I  Sub- 
stanz '  stanz 
gaben 
VoLGas. 


gaben 
ccmGas. 


100  Vohuiiina  der  Gase 
bestanden  aus: 


Kollleu- 

8*aer- 

Stick- 

säure. 

Btoff. 

etoff. 

05,G2 

0.82 

3,5(> 

87,10 

2,88 

10,02 

iüü,Oü 

0,U0 

90  Ol 

15,10 

02,01) 

88,49 

«, 

9,3a 

27,10 

14,44 

58,4& 

100,00 

0,00 

0,00 

■50.0(1 

10.1«! 

30,81 

0,00 

II»,  11 

80,5a 

0,00  20.22 

7!),78 

4.0.127 

10,41  44, 10 

38.ü:; 

12.G7 

40,30 

Eisenoxydhydrat,.  lufttrockenes,  bei 

140*»  C.  .  .  . 
>  beim  Erhitzen  bis  zu  100*^  C. 
»       »  >    von  1 00^  bis  zu 

140'^  C.  .    .  . 
»     vorlier  schwtich  jjrglüht  und 
der  Luit  ausge.setzt 
Thonerdebydrat,  lufttrockenes,  bei 

140*  C. .  .  •  .  . 
»  beim  Erhitzen  bis  zu  100  0. 
»      »         »    von  100®  bis  zu 

140«  C.  .    .  . 
»     verlier  schwach  geglüht  . 
Kohlensaurer  Kalk.  pV;ieii)itirter  . 
»              »  ,  Schiiinuiikreide 
»             »  ,  pulv.  Marmor  . 
Kolilensaure  Magnesia,  die  d.  Handels 
Bitteispath  


I 


'  S27,4  1220,1 
287,1  1  432,2 


'i  503,0  :  848,2 

I 

64,7  ;  02,7 


511,9 
81,6 

431,9 
98,1 

50,5 
30,8 

0,0 
3bü,3 

7,8 


471,4 
74,8 

394.G 
82.4 

47,8 
30.1 
0,0 
110,8 
14,2 


■)  Aiiuuleii  der  Landwirthschatt  in  I^eoßen.  18CÖ. 
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■ 

Substanz. 

100  grill 
j  Sub- 
stanz 

gaben 
ccm  Gab. 

100  Vol. 
Sub- 
stanz 
galit'ii 

Vol.  Gas. 

100  Voll 

best« 

Kohlen- 
saure. 

niiinaü( 
Inden  a 

Sauer» 

atotr. 

srGase 
ns : 

fitick. 
Stoff. 

Kaolin  von  Morl  bei  Halle  . 

Humus  (HolztorO  bei  140*  C.  .  . 
»     beim  £rhLUen  bis  zu  lOO"  C. 
>        »      TOn  lÜO^  bis 

46,1 
98,4 

:  14,3 

205,1 
j  101,3 

l  113.0 

48,5 
84,7 
23,4 

94,6 
l  46,6 

1  52,0 

0,00 
0,00 
0,00 

47. so 
17,16 

75,96 

16,88 
13.86 
20,30 

3,29 
5,80 

0,00 

83,12 
86,14 
79,70 
48,82 
77,04 

24,04 

Auch  in  diesen  Untei*8uchungen  zeigte  sich,  daß  Eisenoxydhydrat 
nngemein  stark  absorbirt  und  daL>  es  ]iuui»t>,it.hli(li  die  Ivohlen.Nilure  i>t, 
welche  von  verschiedenon  Stoffen  sehr  energi:sch  gebunden  wird.  Eispu- 
oxyd-  und  Thonerdebydrat  hatten  im  lufttrockenen  Zustande,  in  welchem 
sie  bereits  reichlich  Kohlensäure  verdichtet  hatten,  die  Eigenschaft,  aus 
Kohhnsftore  enthaltender  Atmosphftre  noch  ein 'gewisses  Quantum  dayon 
anfzunehmen,  welches  aber  unter  gewöhnlichen  VerhSltnissen  wieder  ab- 
ge)/el>en  wurde.  Dieses  eigenthünilich»-  Verhalf-n  führte  den  Vortnsser 
zu  der  Vorniuthung,  daß  die  im  Eiseuo.xydhydrat,  Thoneidehydrat  und 
Humus  absorbirt  enthaltene  KohlensUure  in  Verbiudniig  mit  Wasst^r  h'isrnd 
auf  schwer  lösliche  Salze,  z.  B.  auf  kohlensauren  Kalk  einwirke,  eine  Ver- 
muthung,  welche  durch  hierauf  gerichtete  Untersuchungen  zum  Theil  be- 
stätigt wurde. 

Von  den  in  gleicher  Weise  ausgeführten  Versuchen  mit  natürlichen 
Bodenarten  sind  die  Kesultute  einiger  iu  folgender  Tabelle  zu-sammen- 
ge.stellt. 


Dezeichnong  des  Bodens. 
•  • 

& 

'  00 

100  grm 

Subt»tun/ 

ccm  •iu'i 

1  100  Vol. 

Siibstai)/ 

galiiM! 
com  (lii-. 

100  Yolnniina  des 
Com»  bestanden  aus: 

K '  ihli  II-  Sm  iht-     St  ick  ■ 

i '  .           r        ■  •■ 

Verhält- 
nis dM 
8»u«r* 

KUUI 

stick- 

\.  Sandbodenarten. 

Sandboden  vor  l)rakend(  rf 

II 

19.S 

17,41<  1(1. :;4  (Kl.  17 

4,0 

»         lit'i  Enl)»Ml;i 

II 

oO.'2 

40.2 

18.15  1  1.44  70.4  1 

ü.l 

»       Thal  Bmkeudorf 

II 

•J2.li 

31,0 

ls,3!l  1U,97  7(),r.4 

(>,4 

»bei  » 

•II 

25,3 

:  89,4 

22,81  13,09  03,20 

4,5 
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Bezeichnung  des  Bodens. 

Bodenklasse.  ^ 

1 

100  gnn 
Subätauz 
gabeil 

100  Vol. 
8ub8tanz 

gaben 
rem  Cias 

100  Volnmina  des 
Gases  beätandeu  aus: 

Kohlen-  Sauer-  1  Stii-k- 
säure.  1  Stoff.  |  Stoff. 

VeiUlt. 
Baaer- 

8t0lfS 

Stick-' 
Stoff  s  1. 

Sandboden  bei  Drakendorf 

II 

29,7 

34,6 

23,70 

12,71 

63,59 

5,0 

»       »  » 

II 

28,4 

39,3 

25,95 

13,74 

00,31 

4,4 

»      Gurteuland,  Jena 

I 

49,8 

68.9 

39,47 

11,90 

48,63 

4,2 

( 
1 

# 

B.  Kalkbodanaiteii. 

Kalkboden  

II 

37,9 

54,7 

45,33 

7,67 

47,00 

6,1 

»   

II 

37,4 

46,12 

10,09 

43,79 

4,3 

»   

II 

37.5 

55,3 

48,50 

•9.76141.74 

4,3 

"          •    •    •    •  • 

I 

48.1 

69,7 

50.21 

S,03  41,76 

5  2 

»  ...... 

IV 

50.3 

76,0 

52,  b9 

5.52 

41,59 

7,2 

»   

II 

44,8 

64,9 

54,85 

8,78 

36,37 

4,1 

»   

UI 

46,7 

68,2 

56,59 

6.89 

30,52 

:),3  , 

m 

48.5 

1  68,0 

61,Q3|  6,46 

32.51 

5,0 

0.  Thonbodenarten. 

Thonboden  (ans  Altenborg) 

II 

27.1 

38,6 

2,53 

17,14  j80,53 

4,7 

'»         »        »  1 

im 

31.5 

43.0 

4,41 

18,60 

76,99 

4,1 

II 

30,7 

39,4 

6,60 

15,49 

77,91 

5,0 

»                 »  » 

II 

25,2 

36,8 

9,51 

14,39 

76,10 

5,2 

II 

32,0 

41,3 

8.71 

16.94 

75,35 

4,3 

»                 >                »  1 

II 

24,7 

35,1 

10,25 

17,66 

72,09 

4,1 

»                  >  » 

III 

27.7 

38,0 

10,0(; 

15.80 

68,14 

4,3 

>        (lifi  Lobt-Ja)  , 

III 

30,9 

43,1 

19,38 

12.S9 

67,72 

5,2 

>       (aus  Altenburg) 

1  I 

35,5 

44,9 

20,44 1 11,58 

07,98 

5.8 

Um  zu  ermitteln,  ob  die  Meoge  der  Yon  vorstehenden  Bodenarten 
abeorUrten  Gase  in  einer  Beziehung  st^e  zn  ihrem  Gkhalt  an  organischer 
Substanz,   Eisenoxyd,  Thonerde  und  kohlensaurem  Kalk.,  untersuchte 

DShrich  einige  der  Bodenarten  auf  diese  Be.standtheile. 

Bei  (h'n  analysirten  Samlhndon  trat  die  yrrmutlicto  Bczicliun}.,'  hin- 
sichtlich des  I'iscnoxyds  und  der  (ULraiiiscben  Substun/.  deutlich  hervor, 
dagegen  war  bei  den  Kalk-  und  Tbouböden  eine  solche  nicht  deutlich 
zu  erkennen.    Di^  bei  den  Sandböden  gewonnenen  Bahlen  sind  folgende: 
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Gehalt  an  hisen 
und  rhonerde. 
Trocent. 

OOS  Oascs. 
iToceaU 

Kolilcnsiinro- 
Oehalt  (los  Gases, 
l'roceut. 

l  ! 

U,aU 

OA  il 

O  CA 

A  HA 

AA  O 

A  AA 

9 
o 

0  fil 

7  f^Ä 

; 

'  0,ft0 

28,4 

8,46 

10  1 

1,12 

19,8 

17,49 

11 

1,18 

30,2 

18,15 

14 

1,20 

29,7 

23,70 

16 

4,12 

49,8  • 

39,47 

Dohrich  faßt  die  Hauptresultate  meiner  Unteräachungen  iu  i'ulgende 
Sätze  ziummnicn: 

Die  SandbödeD,  welche  im  Vergleich  mit  den  Kalk-  and  Thonböden 
«ine  einfachere  Znsammensetsnng  haben,  liefern,  im  Durchschnitt  genommen, 
dem  Volumen  nacb  am  wenigsten  Gas.  Bei  ihnen  nimmt  mit  dem  Ge- 
balt an  Eisenoxydbydrat  und  organischer  Substanz  die  Kohlensäure  in 

(Inn  (iascii  zu,  es  ist  hier  al>()  ein  lOiiiHuß  diosor  Bcstnudtlieilo  auf  dou 
Kiihlciisaaregelialt  der  Gase,  und  da  mit  dem.selbon  auch  die  Güte  der 
Bodenart  zunimmt,  auf  die  Fruchtbarkeit  ersichtlich.  Dieser  Zusammen- 
hang lüGt  sich  jedoch  bei  den  Kalk-  und  Thonböden  nicht  nachweisen. 
Das  VerhSltniß  des  Sauerstoffs  zum  Stickstoff  ist  in  den  von  den 
einseinen  Bodenarten  erdelten  Gasen  verschieden.  Bei  manchen  stimmt 
es  annähernd  mit  dem,  in  welchem  beide  Gase  in  der  atmosphärischen 
Lnft  auftreten,  iilieroin;  hei  den  nioistrn  jedoch  ist  es  zu  dunsten  dos 
Stickst otfs  geäadert.  1»oi  eini<,'en  /u  Guusteii  des  .Sauerstolfs.  Sämnitliche 
Versuche  stimmen  schließlich  darin  überein,  daß  alle  Bodenarten  Gase 
enthalten,  in  denen  die  Kohlensäure  ein  wesentlicher  Bestandtheü  ist. 
Die  Besnltate,  welche  von  dem  Eisenozyd-  und  Thonerdehydrat  erzielt 
wurden  und  die  den  großen  Gehalt  an  Kohlensäure  bestätigen,  sowie  die 
leichte  Aufnahme  und  Abgabe  derselben  nachweisen,  ferner  der  Zusannnfn- 
hang  dieser  Oxydhydrate  mit  dem  (ias^ohalt  der  .Sandlmdt  nartcn  l>eri'(  li- 
tigen  zu  der  Annahme,  daß  Eisenoxyd  wie  Thonerde  nicht  mehr  als  un- 
wesentlich für  die  Ernährung  der  Pflanzen  anzusehen  sind ;  wenn  dieselben 
auch  nicht  direct  der  Pflanze  als  Nahrung  dienen,  so  können  sie  doch 
als  eine  vermittelnde  Quelle  (Ur  den  Kohlensäorebedarf  der  Pflanzen  an-        ^  t 
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gesellen  werden;  ferner  l)ekoinint  das  Elsenoxydbydrat  durch  seine  lOsende 
Wirktmg  auf  den  kohlensauren  Kalk  große  Bedeutung. 

Neuerdiugs  hat  Frd,  Scheermesser^)  Versuche  über  die  Absorption 
Ton  Qnsen  dttreh  Erdgcmiscfae  In  Kbnlidier' Weise  wie  die  bisher  mitge- 
theilten  ari^'^stollt. 

Von  den   l^rgebnissen  siuU  einige  bemerkcusweribo  in  Folgendem 


lou  ^nu    luu  cx'iit 
ISaUstans'  Sabstanz 

'   friilKMi  g:n1ii'u 
ccin  (iaü.'iccni  Haa. 


100  Voluniina  ilos 
Gasos  gaben: 


i'Ah 


X 


Ver- 

iiiitiiia. 

lies 
0:N. 


GewQhnlioher  Thon  .  .  . 
Derselbe  mit  Salza,  gereinigt 
Gegltthtr  der  Luft  ausgesetzt 

Mit  Salzsäure  gereinigti  frisch 

Trocken  dor  Luft  ausgesetzt 
Feucht     »      »     .  » 

Fe  ueh  t  (1 .  Son  n  on  st  r !  i  ]  1 1  on  ansges 
Im  Schatten  getrocknet  .  . 


42,75  '  55,57 
44,73  ;  28,33 
38,52  '  46,08 


Thon. 

30,07:11,31 
3,92  fl  7,04 
1,90:21,40 

Sand. 


58,C1 
78,43 
76,G9 


1:5,1 
1:4,4 
1:3,5 


1(),52  I  27,28  I  0,00  18,84  81,15|1  :  4,a 
1.  M'iHchnng  aus  44  Tli.  Thon  u.  85  Tli.  Sand. 

:  0,0 

:  5,3 


17.14  24.78  1,7.^)14,0.3  84,21 
20,(i4    4ö,7ü  I  :il2  ir).40|81.47 

2.  MiHcInin?  «ns  «0  Tli.  Thon  n.  88  Th.  Sand. 

75    2;;.:"i'7    0.00  20,00  !80.n()|l  :  4.0 
2MI  ,  ü!),28  Ü,3(>|U,54i79,üü|l;ö.4 


1.  Lufttrocken  .    .  . 

2.  Probe  lufttrocken  . 

3.  »  » 


Sofort  untersucht  .  . 


Eisenozydliydrat. 


08,181  5.68 '26.13 

07.in;  —  i  — 

95,32     —  '  — 


1:4,6 


586«66 '  352,0 

2(;o.00  208,0 
427,50  346,0 

\U  Mischung  mit  8  Tlieilen  Elsenaxydbydrat 

anf  100  Th.  Erdo. 

i  26,54;   3u,S3|25,5i>ill,G2  G2,79|l:ö,i 

ij&  Misdrang:  mit  4  Thoilen  Eisonexydhjdnt 

"  auf  100  Th.  Erde. 


Sofort  iinlorsnclit  .  .  .  . 
Deu  iSoniienstruhleu  ausgesetzt 

Sofort  untrrsncbt    .     .     .  . 


70.00  lOt.(M) 
Gl.Sl  1  '.)(),(](; 


1:4,1- 
1  :  5.0 


.17  11.51  51.28 

/;:i,82  1  i.o:;  55,14 

I.  (lemlseh  mit  (>  TheilcMi  EhonoxydhydraU 

63,80     84.0'.)|57.s;V  7.02  :}5.1.'Hl:5 
Abends  unter:iucht  trocken  .     73,17,  10Ü,üü|4G,Ü0  ^  6,(iü  |4ü,67|l  :  7 

')  Inaug.-Disscrtat.  von  Friedrich  Scheermesser.   Jona  1871  und  Jahres* 
bericht  fflr  Agrikulturchemi^.   1870—72.  I.  Bd.   S.  82—85. 
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i;SnlMtaiis  SubjMtfns 

cc-ui  Uuä.   ccm  Gas. 

i]  i  


100  Vnhiniina  lies 
Gases  saben: 


CO« 


() 


Ver- 
hVltniQ- 

(!«•'« 


3forgens  untersaebt  trocken 
Abends         »         feucht  . 

3Iorgens         »  » 
Auf '100^  C.  erbiUt 


•       •  • 


■  90,00;  120,00 
'  41,66  '  53,33 
51, 2S  i  06,06 
f.  Ö4,d6  I  82,66 

iu.  Gemisch  mit 

auf 


50,00,  7,77 
72,50!  0,00 

65.00  5.00 '30.00 
27,42  L 2,09  {60,4Ö 


42,42 

27,50 


1:5,4 

1  :  O.O 
1:5,0 

c  Thoilon  Tüseuozy^hyilnt 

100  Th.  Erde. 


?i"tfi*rt  iiiii.T.-uibt  .... 

s:{.oo 

1  lo.iw; 

51. so  N.4;; 

;;!).70 

1 

:4,7 

Alands  trocken  untersucht  . 

(i:).oo 

42.30  '.1.2:; 

48.40 

1 

:  5,2 

Moigt-ns     »  » 

77,00 

102. (Ui 

45,4  5  It.OI» 

45.45 

1 

:  5,0 

Feucht    den  Sount-nstruliien 

47,05 

00,00 

25,00  12,50 
1 

02,50 

1 

;5,a 

Abends  feucht  nntersncht 

47,22 

56,66 

29,41  !ll,75 

58,83 

1 

:5.0 

Morgens    »          »      .  . 

.  53,00 

70,66 

33,96  {  9,43 

56,60 

1 

:6,0 

Vorsiehende  Zahlen  zeigen  wieder  auf  das  Deutlichste,  daß  die 
Kohlensfture  in  besonders  hohem  Grade  von  dem  Eisenoxydhydrat,  in 
geringer  Menge  aber  auch  von  den  ttbrigen  in  dem  Boden  vorkommenden 

Stotl'-ii  absorbirt  wir«!. 

Veriasser  wiederholte  noch  dio  von  G,  Döhrich  aiigostellten  Ver- 
suche Aber  die  lösende  Wirkung  des  £isenoxydhydrats,  wobei  sich  heraus- 
litellte,  daß  dos  letztere  durch  Abgabe  der  verdichteten  Kohlensäure  dem 
Wasser  die  Fähigkeit  ertheilt,  kohleusauren  Kalk  aufzolösen.  Ebenso 

wird  sich  die  Wirkung  des  Eisenoxydhydrats  in  der  Erdi-  stalten.  Die 
ali^örbirte  Kohbiijüiir^-  wird  ati  dTc  Hodonleutlit igkoit  abgegeben,  wahrend 
daä  EisenoxyUhydrat  aufs  Neue  Kohlensäure  absorbirt. 

Verfasser  stellt  zum  Schluß  die  gewonnenen  Besnltate  in  Folgendem 
zusammen: 

1)  Das  Absorptionsvermögen  des  mit  Salzslture  gereinigten,  und  zwar 

sowohl  des  bei  lOO''  C.  gctrorkncfon,  wit»  des  ^'ff^rlülitcii  'i'liont  s,  ebenso 
da.s  des  i(eieini*i[ten  Kaolin:*  für  Kohlensüure  ist  gegenüber  dem  des  Kisen- 
oxjdbydrat  haltenden  verschwindend  klein. 

2)  Mit  Salzsäure  gereinigter  und  gegltthter  Sand  absorbirt  äußerst 
langsam  nur  Spuren  von  Kohlensäure.  * 

3)  Hischnngen  von  Thon  und  Sand  absorbiren  im  trockenen  Zu- 
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stände  nur  Sparen  von  Kojilensäara,  iMmerkenswerthere  Mengen  im 
feuchten  Zustande.  Feucht  den  Sonnenstrablta  ausgesetzt,  Terlieren  sie 
die  absorbirte  Eohlenstture  wieder,  nehmen  dieselbe  jedoch  im  Schatten 
allmihlich  wieder  auf.    Die  Kohlen^nreabsorption  der  reinen  Gemische^ 

ist  jedoch  gegenüber  derjeuigen  der  Eisenoxydhjdrat  haltenden  eiue  ganz 
unbcdeuteude. 

4)  Der  Kohlensäoregehalt  des  Eisenoxydhydrats  ist  stets  ein  gebr 
bedeutender,  wenn  auch  wechselnder.  Die  Unterschiede  sind  abhftqgig 
von  der  Dichtigkeit  des  Niedersdilags,  der  Temperatur,  bei  weldier  der- 
selbe getrocknet  wurde  und  dem  Feuchtigkeitsgrade  desselbai. 

5)  Der  Kohlcnsüiiregehalt  dor  Bodenarten  steigt  proportional  dem 
Gehalt  derselben  an  Eispni)X3-dhydrat. 

6)  Aus  trockenen  Erdgeniiscben  wird  durch  Einwirkung  der  boonen* 
w&rme  ein  großer  Tbeil  der  absorbirten  Kohlenstture  angetrieben. 

7)  Feuchte  Erdmischungen  Terlieren  ihre  Kohlensfture  unter  Ein- 
vrirkung  der  Sonnenstrahlen  viel  leichter  als  trockene. 

*    8)  Das  Verhültniß  des  Sauerstoffs  zum  Stickstoff  wird  durch  Be- 
feuchten  /u  (Junsten  des  letzt ern  nbgeündert. 

'.))  Duicii  Erhit/on  bis  auf  100^  C.  wird  aus  Erdmiscbungen  fast 
alle  Kohlensilurc  ausgetrieben.  •  " 

10)  Nach  allen  Versuchen  geben  die  Erdgömische  unter  dem  Ein- 
fluß der  erhöhten  Tagestemperatur  vorzugsweise  KohlenAore  ab,  ersetzen 
dieselbe  aber  wieder  wfthrend  der  Nacht.  Stets  ist  der  Gehalt,  derselben 
am  Morgen  grdfier  als  gegen  Abend. 

11)  Die  directen  Versuche  über  die  Einwirkung  von  Eismoxyd- 
hydrat  und  Wasser  auf  kohlensauren  Kalk  beweisen  die  lösende  Wirkung 
unter  seinem  Einflüsse  durch  Abgabe  von  Kohlens&nre  auf  das  Glänzendste. 

Ueber  das  Verhalten  einzelner  Gase  zu  dem  Boden  sind  die  Resul- 
tate zahlreicher  Versuche  in  der  Literatur  niedergelegt  worden. 

Hinsichtlich  der  Gondensaiion  des  Sauerstoffs  sind  keine  directen 
T'nteräuchungen.  mit  Ausnahm»'  der  de  Saftssuyc'sihi'u  ausgeführt  worden. 
W'cuu  Boiissinfjaidf  und  Leivi^)  die  Lull  einer  gedüngten  Ackererde 
aus  11,17  Vol.  Saut  rstuÖ"  und  8s,ä3  Vol.  Stickstoff  zusammengesetzt  fanden, 

während  die  Luft  der  Atmosphäre  in  100  Vol.  aus  20,e  Sauentoff  und  . 

-  • 

*)  Sdkwncu^r. '  Die  Physik  des  Bodens.   1864.  S.  70. 
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79^1  Stickstoff  besieht,  so  ist  damit  nicht  der  Beweis  ftlr  die  €onden- 

sation  des  Sauerstotts  durch  die  Erde  ^^eliefert,  denn  -xlorselbe  wird  im 
Boden  zu  Oxydationen  der  mannichfuchsten  Art  verwendet.  Gleichwohl 
berechtigen  die  im  Bisherigen  mitgetbeilten  Unterauchongeii  zu  der  An- 
nähme,  daß  such  dieses  Qas  toh  dem  Boden  condensirt  werde,  warn 
«ich  in  sehr  geringen  Mengen  (de  Saussure^  Stenhouse). 

üeber  die  Condensation  des  freien  und  gebundenen  Stichsto^  der 
KoblensJluro  und  des  Wassergases  liegt  eine  größere  Reihe  von  Be- 
obachtungen vor. 

Dab  der  Stickstoff  der  Atmosphäre  durch  die  Boden  best  andt  heile 
.  verdlohtet  wird,  ergibt  sich  znm  Theil  aus  den  oben  angeführten  Untere 
sadinngen.  Hierbei  soll  nach  neueren  Beobaohtungen  ein  Theil  des 
Stiekstoflb  in  der  Weise  eine  Yerlindening  erfieihren,  daß  derselbe  in  den 
gebundenen  Zustand  d.  h.  in  Salpetersfture  oder  Ammoniak  übergeht. 
Ueber  die  Entstehung  des  Ammoniaks  aus  Lutt  und  Wasser  unter  dem 
Einfluß  der  Porosität  des  Ackerbödeus  hat  Uccharme^)  Untersuchungen 
angestellt.  Derselbe  leitete  200  Liter  Luft,  welche  arorooniak&ei  gemacht 
worden  war,  über  gewöhnliche  Ackererde  fort,  welche  vorher  gewaschen, 
geglüht  und  hinsichtlich  ihres  Stickstoffgehaltes  untersucht  worden  war. 
Die  Gesammtsumme  des  gebildeten  Ammoniaks  betrug.  0,19  °/o« 

F.  P.  Dehcraiv  glaubt  auf  Grund  von  hier  nicht  näher  auszu- 
führenden Untersuclmngen  annehmen  zu  kimnen,  daß  dif  langsame  Oxy- 
dation organischer  äubstanzen  im  Boden  den  atmosphärischen  Stickstoff 
gleichfalls  zu  Oxydationen  veranlasse. 

W,  Wolf*)  konnte  die  von  Deherain  mitgetbeilten  Versuchsresultate 
nicht  bestätigen.  In  Erdproben,  welche  mit  atmosphttrischer  Luft  in 
Gläser  geachlossen  und  bei  bestimmter  Temperatur  längere  oder  kürzere 
Zeit  aufltewalu't  wurden,  ergab  sich  nie  ein  Stick-stotfcb  tif  it;  dagegen  war 
in  einzelnen  Gläsern  der  Sauerstoff  voUstUndig  verschwunden  und  dafür 
ein  nahezu  gleiches  Volumen  Kohlensäure  gebildet  worden.  WoJf  spricht 
sich  schließlich  dabin  ans,  daß  die  Betheiligung  des  freien  atmosphärischen 
Stickstoflä  an  der  Bildung  von  Stickstoffverbindungen  in  der  Ackererde 


')  Aus  Chem.  News  1865.  Nr.  268  dunh  Chem.  Centraiblatt  1865.  S.  782. 

»)  Coniptes  rendus.  Hand  73.  S.  1352  u,  ff. 

3)  Anualen  der.  Laudwirtbschaft  in  Preußen.  1872.  Nr.  23.  S.  191  u.  ff. 
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nach  der  von  Dehirmn^  auch  Th6nard,  dargelegten  Auseinandersetz^pg 
für  nidit  bewieflusn  betrachtet  wei'den  muß. 

In  gleicher  Weise  spricht  sich  J.  B.  Boussingattlt^)  aus.  Ev 
1)riU'lit<'  100  t  rockonc?!-  Erde  mit  300  g  reinen  (^uarz-*audes  vermischt 
und  darauf  mit  Waaser  aDgefeuchtft,  in  einen  Gasballon,  welcher  100  1 
Lutl  faßte;  in  einen  zweiten  Ballon  wurde  dasselbe  Gemenge,  welches 
aber  außerdem  noch  mit  5  g  Holzfaser  Termisobt  war,  gebracht. 
Beide  Ballons  wurden  11  Jahte  in  einem  Keller  aufbewahrt.  B^  dem 
Oeffben  der  Gefilße  zeigten  die  Bodenproben  keine  Zunahme  des  6esammt- 
Stick.stoti';^.  sondern  eine  geringe  Ahnahme  desselben.  I>a(.^  otua  <lnrcli 
eine  b  blialtere  Oxydation  von  Kühlen<toff  die  SalpetersiiurebiUlung  be- . 
gttnstigt  wird,  wie  der  Verfasser  es  Anfangs  fUr  möglich  gehalten  hatte, 
stellte  sich  bei  diesen  Versuchen  nicht  heraus.  BoussingauU  folgert 
aus  seinen  Untersuchungen,  daß  der  freie  atmosphSrische  Stickstoff  an 
«1er  Salpetersfturebildungr  welche  in  einem  Boden  stattfindet,  der  sich 
unter  einer  abgesehlossenen  Atmosphllro  befindet,  nicht  Theil  nelimen  kann. 

Unter  den  ange^jeliunt  u  Uni.ständen  war  die  Salpetersüurebildung  nur 
auf  Koäteu  der  ilmuugäuUstanzen,  welche  sich  in  jedem  fruchtbaren  Boden 
finden,  geschehen. 

Th.  Schlössing^  zeigte,  daß  die  Erde  in  einer  ihres  Sauerstoffs 
beraubten  Luft  nicht  nur  den,  in  den  hinzugefügten  Nitraten  enthalt^eii 
Stickstoff,  sondern  noch  außerdem  eine  betrUchiliche  Menge  verloren  hatte. 

]\  1\  DcJn'raiii  "V)  liat  im  An>ehluß  an  seine  frühere  Arbeit  weitere 
Versuchsreihen  ange>t('llt.  aus  deren  Hesultaten  er  die  Richtigkeit  seiner 
früheren  Behauptung,  nämlich  die  Bindung  des  SticksiofiGs  durch  kohlen- 
stoffhaltige Körper  dargethan  zu  haben  glaubt.  Da  in  diesen  Ver- 
suchen  die  angeführten  Zahlenwerthe  so  ungemein  niedrig  sind  und  eine 
große  Zahl  negativer  Resultate  erzielt  wurde,  so  können  sie  als  end- 
gültig beweisend  nicht  erachtet  werden. 

I'.  Truchot*)  unterzog  die  von  Dcherain  aufgestellte  Hypothese 
«einer  experimentellen  Prüfung  und  suchte  zu  diesem  Zweck  festzustellen, 


•)  Coniiiifs  ri-ndiis.    1873.    Bd.  7G.    Nr.  1.    S;  2.-5  u.  ff. 

»)  Coniiites  renduh.  1673.  Bd.  77.  Xr.  3.  S.  203  u.  ff.  u.  Nr.  5  S.  353  u.  ff. 

•■»j  CöinjUes  reudus.  1673.  Bd.  76.  Nr.  23.  S.  1390  u.  ff. 

*)  Comptes  rendus  1875.  Bd.  81.  Nr.  21.  S.  946-947. 
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ob  im  Boden  die  Menge  des  in  organischer  Verbindung  vorhandenen 
Stickstoffii  in  Beziehiuig  stehe  za  der  Menge  des  in  den  UlminTerbindungen 

enthaltenen  Kohlenstoffes.  Es  zeifi^e  sich  im  Allgemeinen,  dafJ  der  Stick- 
stoffgehalt eines  Hodens  um  so  größer,  je  gniLun-  die  Monge  des  Kolilen- 
fstoffea  ist.  Auf  Grund  dieser  Resultate,  welche  einer  wiederholten 
PrOfung  unterworfen  wurden,  glaubt  nun  Verfasser  die  Erklärung  für 
•die  Absorption  des  atmosphärischen  Stickstoffs  finden  zu  sollen :  die  Ulmin« 
kSrper  sind  es,  die  den  Stickstoff  absorbiren,  denn  die  Menge  des  letzteren 
ist  proimrtional  dem  KohlenstoffjSfehttlt  jener  Körper. 

Die  Beobachtung  JJvrnHann'ay  daB  llunnissäuren,  welche  ;vus  stick- 
■  ^^l(>t}'treien  Körpern  äicb  bilden,  immer  Stickstoil'  enthalten,  sobald  sie  in 
Berührung  mit  der  atmosphärischen  Luft  dargestellt  werden,  führte 
M,  E.  Sitnon ')  zu  der  Vermuthung,  daß  dieser  Stickstol^ehalt  vpn 
einer  AbsMption  von  atmosphAriüchem  Stickstoff  herrühre.  Die  Tom 
Verfasser  in  großer  Zahl  znr  Entscheidung  diesor^Frage  angestellten  Unter* 
suchungen  führen  ihn  zu  t-tlgcndi  u  St  hliiblolgeiungen:  ' 

1)  Die  Humussäure  besitzt  die  Fähigkeit,  den  atmosphärischen  Stick- 
stoff zu  absorbiren  und  Ammoniak  aus  demselben  zu  bilden. 

2)  Die  Absorption  des  atmosphärischen  Stickstoffs  ist  begleitet  Ton 
«iner  Kohlensäureentwickelung.     Diese  Vorgänge  glaubt  Verlasser  aus 

der  Zersetzung  von  Wasser  <  rklürcu  zu  sollen,  d<  s>en  AVasserstotK  mit 
dem  JSti»  kstotV  der  Luit  zu  Aimunniak.  dessen  ÖauerstoÜ'  al>er  sich  mit 
einem  Theile  daa  Kohlenstoffs  der.  Uumus«Uure  zu  Kohlensäure  verbindet. 

Die  neuesten  Untersuchungen  über  denselben  Gegenstand  von  A»  Fagcl  ^ 
ftihren  zu  einem  Resultat,  welches  in  geradem  Gegensatz  zu  der  Ansicht 

J?.  Sunoii':,  steht.  Aus  s'iimutin  lien  Analysen  zieht  Pagd  den  Scliluß: 
die  Humussuhstanz  absorbirt  auü  der  atniosphiirisclien  T.uft  begierig 
Sauerstoff,  verhält  sich  aber  gegen  den  Stickstoff  indifferent  und  iUhrt 
-denselben  nicht  in  die  gebundene  Form  über. 

Weiters  wurde  die  Größe  der  Absorption  als  eine  Function  der 
Oberfläche  belundeu;  vergrößerte  muu  die  UberilUche  durch  Mischen  mit 


*)  Bicih'i  iimnnA  Centralljlatt  für  A<rrikiihun  hemie.  1875.  IM.  VIII.  S.  71  u.  ff. 
»)  Märckcr.  Untersuchungen  auf  dem  Gebiete  der  Agrikulturchemie  etc. 
3erHn  1877.  8.  851-870. 
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indifferenten  Stoffen,  wie  Sand,  so  steigerte  man  dadurch  aneh  die  Ab^ 
8orption. 

Die  Condensation  des  Ammonialcs  ist  ebenfalls  Gegenstand  znm 

Theil  sehr  ciugchender  Untersiuhungen  gewesen.  FretUric  lirusthui^) 
fand,  daß  die  Erde  in  feuchtem  Zustand  größere  Mengen  dieses  Gases 
aV)sorl)irt  als  im  trocknen,  sowie,  daß  sich  nur  ein  Theil  der  von  der 
Erde  aufgenommenen  AmmoniakquantitSt  in  derselben  wieder  nachweisen 
Iftßt,  wie  dies  aiju  folgender  Tabelle  ersichtlich  ist. 


'  Aufgp- 

Wieder- 

Unterschied 

Erdarten. 

j  nomuienes 
Ammoniak. 

gefunden. 

KTin 

Erde 

von  Bechelbronn  . 

'  0,350 

Ü,3ü4 

-0,001 

» 

»    Idebfranoiberg  .  ' 

0,178 

0,176 

-0,002 
-0,001 

»    Bechelbronik  .  . 

0,117 

0,117 

> 

»  Mittelhausbergen. 

0,355 

0,353 

-0,002 

»  » 

0,117 

0,115 

—0,002 

Eichenhumns 

o,.3r)2 

0,321 

—0,031 

0,I7() 

0,155 

—0,021 

Torf 

0,364 

0,339 

-0,025 

• 

'  Sahniak. 

Erde 

Yon  Bechelbronn  .    .  | 

0,379 

0,380 

-t-0,001 

Die  aus  Torstebenden  Zahlen  sieh  ergebende  Erscheinung  läßt  sich, 

wie  auch  anderweitige  Versiuchf)  desselben  Autors  «Jartlmn,  auf  eine  I'oUer- 
führung  von  Ammoniak  in  8ulp<'torsilure  erklären.  Weitere  Veisuelio 
weisen  darauf  hin,  daß  die  Verflüchtigung  von  Ammoniak  aus  feuchter 
Erde  namentlich  von  der  Verflüchtigung  des  Wassers  bedingt  ist. 

Sehr  umfangreiche  Untersuchungen  über  die  Absorption  des  Am- 
moniaks durch  einige  feste  Körper  hat  H.  Eiehhom^  ausgeführt.  Je 
1  g  der  tolgenden  Substanzen,  welche  in  gepulvertem  Zustande  so 
lange  mit  vVmmoniakgas  in  Berührung  blieben  bis  keine  Gewichtszunalime 
mehr  stattfand,  hatte  folgende  Mengen  von  Ammoniak  aufgenommen. 


>)  Annales  de  chimie  et  de  physique.    (2)  Tome  VI.  S.  1G5  und  Jahres* 
bericht  flir  Agriknllurchemie.  1859—6(1.  S.  1—9. 

*)  Landwirthschaftliche  Hittheilungen  von  HarMein.  Heft  8.  S.  17. 
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NameD  der  äubstanz. 


AliM>rliirte 

Gubiiieiige 

auf  und 

33G  Linien 

reducirt. 
ccm 


}i  b  in  ü  r  k  u  n  g  e  n. 


Euenoxydhydrat 


KfOkbydrat 
Qaan  .  . 
Kaolin.  . 


» 


Töpferthon 
> 

Xatfirlicber 
Gyps  . 


» 
» 


K 


vstall 


Gebrannter  Gyps  (känfl.) 
Pbospborsanrer  Kalk  . 


Ko)ilensaui«'  Ma^ne 

Kreide 
■Marmor 
Basentorf. 


Lehmboden 


64,29 

11, 5G 
4,99 

0.  78 
6,77 

3.1G 
1.70 
30,7« 
32,53 

1,  'Jl 

3,17 

2,22 
6,39 
5,50 

22,76 


*7,15 
2,67 
1,36 
0,42 
148,36 
189,1«) 
2,51 
13,55 


kün.stliclies,  bei  100^  getrocknet  mit 

10,40  Wasaer. 
geglüht. 

bei  110®  getrocknet, 
geglüht. 

geschlftnimt,  bei  1 10®  getrocknet  mit 

5,6  0/0  Waeser. 
schwach  geglüht, 
stark  geglüht. 
3,45*^,0  Feu('bti»,'keit. 
bei  llO^'getr.  mit  10,00*^/0  Wasser, 
geglüht. 

Aber  SchwefelsUure  getrocknet  mit 

21,01  ^(o  Wasser, 
geglüht. 

1,67  <^/o  Feuchtigkeit. 

bei  110«  getr.  mit  5,52  ^'o  Wasser, 

enthält  etwas  Clilorkalium. 
aus  C'blorcab'ium  künstlich  erxenjrt, 
crliitzt  ,    <  ntbUlt    noch  etwas 
L'liion-alt-iuin. 
künstlich  erzeugt,  b.  lOO'^ getrocknet, 
erhitzt. 
» 
» 

bei  125®  getrocknet. 

mit  15.4  Feuchtigkeit. 

bei  110^  getrocknet. 


TT.  'Kncp  ^)  constatirte  im  Verein  mit  W,  Weif,  daß  Ammoniak, 

von  der  Ackererde  absorbirt,  ungemein  niH-h  durch  die  Einwirkung  der 
Luft  im  Hodon  in  Salpetersilure  verwandelt  wird. 

Durch  weitere  üntersucbungeu  vou  IT.  Wolf  ^)  mit  verschiedenen 
Bodenarten  wurde  im  £inklang  'mit  dieser  Thatsache  gefunden,  daß  die 

',1  Knnp.    Kreislauf  de^  Stoft's.    Band  II.    S.  7.5—75. 

■)  Amtsblatt  für  die  laudw.  Vereine  in»  K^jnigreich  Sachsen.  1672.  S.  1  u.  ff. 
E.  Wollny,  Forsebingen  n.  t 
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Mengen  von  Stickstoff  in  Form  von  Ammoniak  in  der  Ackererde,*  gegen- 
über denen  des  Sti€k8toffe.s,  gering  sind,  welcher  in  Form  von  Sulpetor- 

ääurc  voiluiiuk'ii  ist. 

Die  Kesultate,  beiechuet  ino  Hekt.  u.  2  dem  TietV,  ergeben  sich  uuij 
folgender  TaWllo: 


'  Stickstoff  in  \  Stickstoff  in 


1 

Bodenart. 

Form  von 

Komi  von 

Anininniak. 

Salpetersäure. 

• 

KU. 

KU. 

1 

ThoDSchiefer    .    .    .  j 

20,1!) 

271,5 

Grauwacke     .  >  .  . 

19,15. 

435,2 

27,30 

467,0 

G,3() 

S2,l 

Grünstein  .... 

s^).4() 

ü21.l'. 

Bothliegendes  .    .    .  ; 

;  27,'JO 

552,Ü 

Aus  den  Versuchen  von  P.  Bretschneider^)  über  die  Absorptions- 
fiüiigkeit  einiger  Bodenconstituenten ,  fbr  Ammoniak  gebt  hervor,  claß  mit 
steigendem  Gehalt  an  Ulmin  die  Aramoniakabsorption  zunimmt. 

Es  wuiilt'ii  iibsorbirt  Stickstoff  iu  Form  von  Aiiimoiüak,  pro  Hektar 
Keiner  (^uarzaaud  -j-  l'^jo  L'lmiu    7. .tos  Kilo, 


» 


4-  -{'/o 


»         24,303  » 

+  »     46,041    »  . 

S,  de  Luca*)  glaubt  aus  seinen  Untersuchung^  über  die  Absorption 
des  atmosphllrischen  Ammoniakgases  durch  die  vulkanische  Erde  der  Sol* 

fataren*)  folgeudo  Thatsachen  festgestellt  äu  haben: 

1)  Dil'  Krd»'  dir  Siiltut;urii  von  l'u/zuuli  absorbirt  durch  die  Wir- 
kuiiL,'  der  Luft  und  Feuchtigkeit  das  atmosphärische  Animouiakgas. 

2)  Die  Ammoniakabsorption  vollzieht  sich  iii  Folge  der  vorhergebenden 
Umbildung  des  Schwefels  und  Arseniks  in  Säuren,  unter  dem  Einfluß  von  Luft 
und  Feuchtigkeit,  welche  alsdann  das  Ammoniak  in  Aramoniaksalz  umwandelt. 

3)  Bei  Abwesenheit  von  Feuchtigkeit,  im  trocknen  Zustande,  bilden 
sich  die  Pllurcn  des  Schwofeis  und  Arseniks  niciit,  und  foli^lich  wird  aucli 
das  AiHinoniak  von  der  Frdo  der  .Solfutara  nicht  ul>sorbirt. 

Die  Fähigkeit  des  Bodens,  Wasserdampf  aus  der  Atmosphäre  za 

')  Der  Landwirth,    8.  .lahrgang.    Nr.  50,  52,  53  11.  51. 

*)  Comptes  rendus.  1875.  Bd.  80.  Xr.  10.  S.  674. 

*)  Solfataren  sind  mbende,  nur  Gase  ausbauchende  Vulkane. 


Ujitersuchuugi.'u  ul»cr  das  lontlL'iiMaiuiii)Ycrniög(.'ii  dta  Uodeus  für  Gase.  11) 


verdiditen,  hatte  bereits  Davij^)  nacligcwiesen.  Die  ersten  cxacteren*  ITntor- 

iiuclmui/on  üIkt  <li(>  in  Uod«-  stehciitl»'  Ei^o^nsclialt  dtT  Er»!»'  liat  Si  liühlcr  '')  au.s- 
gvt'ühi  t.  1  »i«;  vollständig  trocknen  Subjitanzen  wurden  in  eino  mit  Wa.sstn-danipt' 
gesättigte  AtiiKoiihUre  gebracht  und  nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit  die 
Gewicbtszonabiue  festgestellt.  Die  bei  einer  Temperatur  zwischen  12 — 15" 
aogestellten  Beobachtongen  sind  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt: 


1000  (inn.  Kiilo  auf'  cino  Mu  ln'  von 
50  ^Jnadratzoll  vorhrcitet  ali-orliii tcn  in: 


K  1*  t1  fi  !■    A  n 

El  r  u  u  r  ■  V  u« 

I  1 

.   12  Stil. 

24  Std. 

•J6  bul. 

72  Ütd. 

Quarzsand  .... 

1       ö  1 

0 

0 

0 

Kalksand  .... 

1      2  ! 

3 

3 

3 

Gypserdo  .... 

■      \  i 

1 

l 

1 

Lottenartiger  Thon  . 

<    21  { 

20 

28 

2.S 

Lehmaitiger  » 

;5()     ,  34 

Kleiartij^er  » 

m  , 

40 

41 

Grauer  reiner  Thon  . 

37  ] 

48 

4!) 

Feine  Kalkerde 

.-u 

35    1  35 
80  S2 

•>       inttererde  . 

j 

7(i 

'     ^0  j 

07 

110  . 

120 

Gartenerde     .  . 

35  ■ 

45 

50  '* 

52 

Ackererde  .... 

Iß 

22 

23 

23 

8chieferiger  Mergel  . 

:      24  i 

29 

1 

32  : 

33 

Ebenso  hat  Tr<mm(r^)  die  hygroskopisch  gebondenep  Wasserroengen 
verschiedener  Bodenarten  nntersncht.    Ans  den  diesbezOglichcn  Versuchs^ 

Resultaten  mögen  die  tblgendeu  hier  eine  Stelle  iiuden: 


Krdarten. 


I      100  (!e\vicl)f<tlieile  der 
trocknen  Suh^tan/.  ah* 
sorhirton  Wasser  in: 

12  8td.  24  Md.  4ö  Mtd.  72  5)Ul. 


Iv  ldeosaure  Kalkordo  .    .  ,1  0,2 

K.dilen^aniT' T.ilkfidr"  ( feingerieV)enor  Magnesit)  1.0 

Strenu'er  'riionbuden  (Waizciibi  den)  ...  3,5 
Huinus>;;iure  (aus  Tort  vermittelst  koblen-saureu  I 

Natrons  dai'gest«dlt)  .  '  7,5 

Tlionerdü    (aus    einem    Thoiierd-  .-ial/     durch'  ! 

Ammoniak  gelullt)   9,0 


0,2     0,25  0,25 
2.0     2,0  ,  2,8 
4,0  ,  4,4  5,5 


9,0   10,8  12,8 

•  I 

21,5  30,0  31,9 


')  Muhhr,    rhcmie  der  Ackorkrniiio.    Dand  III.    S.  300. 
*)  Schiihla:  fJrnndsät/.e  der  A^'rikulturchemic.    Th.  II.  S.  84. 
Tromnur.  Bodenkunde.  S.  275. 
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Die  umfiiSBeodsten  Unteraachungen  über  diesen  Gegenstand  bat  Kvop  ^) 

ausgeführt  und  zwar  mit  Kohle,  Sand  und  Ackererde  bei  verschiedener 
Temperatur.  Von  «Um  zalilreichen  Vorsuchserj^'fbnissen  sind  einige  cbarak» 
teriätiäcbc  iu  nacliäteheadeu  Tabellen  Terzeicbnet: 

Versuchsreihe  mit  Holzkohle  17,440  gnn  Trockensubstanz. 


TeiniR'ratur  Conileusirte  Wasser-.  Temperatur  .Coudeubirte  Wasser 
in  *  R.    I      menge  gnn.      |    in  *  R.    |      menge  grm. 


27,0 
25,0 
24.0 
21.0 
18,0 


0,010 
O.ösr) 

0.  .■»'.)  5 

(».(i.;,') 

0,fcOO 


10,4 
15.0 
15.0 
12,4 
10,0 


1,000 
0,920 
0,828 
1,105 
1,2Ö0 


Temperatur 
in  «R. 

Kid»*  \(in  Mix  kcrn. 

N\  asser  coitdeusirt 
Onumn. 

Russische 
Scbwanserde. 

23 

0,280 

1.150 

20 

0,374 

1,223 

19 

0,:]:i2 

1,083 

16 

«),:{75 

1,181 

16 

0,3.^0 

1,282 

15 

0,343 

1,314 

14 

0,386 

1,322 

.  u 

0,394 

1,248 

Diese  Zablen  zeigen  auf  das  Deutlichste,  daß  die  Wasserdampf- 
absorption bei  böherer  Temperatur  eine  geringere  ist,  als  bei  niedriger, 
und  «war  bat  es  KiMp  wahrscheinlich  gemacht,  daß  das  Condensotions- 

vermö^en  einer  Substanz  lUr  Wassergas  olingetulir  proportional  mit  den 
Quadraten  «ler  Teniperaturgrado  wächst,  wenn  man  den  Siedepunkt  uiit 
0^  und  den  0-Puakt  des  Thermometers  mit  60^  R.  bezeichnet.  Aus  diesen 
Untersuchungen,  sowie  aus  denen  von  SehiiMer  und  Trommer  gebt 
ferner  hervor,  daß  um  so  größere  Mengen  yon  Wassergas  verdichtet 
werden,  je  feiner  vertbeilt  die  Substanzen  sind  und  je  größer  die 
Mengen  von  organischen  Stoffen  (Humus)   sind,   welche  sie  enthalten. 


')  Kiiop.    Kreislauf  des  Stoffs.   Bd.  II.   S.  14  u.  ff.,  u.  Landw.  Versuchs- 
station. Baml  VI.  ü.  2dl. 
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Letiteres  wird  durch  die  Versnche  von  Jß.  Biedemtafin^)  und  ii.  Hein' 
rieh*)  besftitigt. 

Baho*)  beobachtete  bei  der  Wasserrerdichtnng  eine  Temperatar- 

erhöhnog  in  dor  angewendeten  Erdmtvsse.  Als  er  bei  34 — 40®  C.  ge- 
trocknete Erde  unter  eine  Glocke  in  mit  Wasser  «jesätti^^t  bleiliender 
Luft  brachte,  stieg  die  Temperatur  in  dem  humusreichen  ]ioden  von  20 
auf  31®  C,  in  dem  homusarmen  bis  auf  27®  C.  Sicherlich  wird  Überall 
im  Boden  bei  der  Verdichtung  Ton  Oasen  Wttrme  frei. 

Dorch  die  im  Vorstehenden  mitgetheilten  Data  ist  eine  ausreichende 
liSsong  der  Frage,  von  welchen  Einflüssen  die  Condensation  der  Gase 
duivli  die  Ackererde  beherrscht  wird,  keitieswegs  erzielt  worden,  weil  in 
der  Mehi-zahl  der  betrcöenden  Versuche  die  uiitwirkeuden  Nebeuumstäude 
anberücksichtigt  blieben. 

Bei  der  außerordentlich  complidrten  Znsammensetzung  der  natflr- 
liehen  Böden  muß  deren  Verwendung  zu  Untersuchungen  wie  die  in 
Bede  stehenden  zur  Gewinnung  brauohharer  Resultate  als  wenig  geeignet 
ersdieioen,  da  unter  solchen  Umstünden  nicht  ermessen  werden  kann, 
welche  Bestandtheile  haupt-sächüch  für  die  (iasverdichtunt,'  maßgebend 
^'eweseti  sind.  Es,  dlirlte  sich  daher  empfehlen,  bei  diesen,  wie  überhaupt 
bei  bodeaphysikalischen  Untersuchungen,  mit  möglichst  reinen  und  ein- 
zelnen Bodenconstituenten  zu  arbeiten,  ein  Verfahren,  welches  übrigens 
Herr  Pkx>f.  Dr.  WnUnp  in  München  mit  großem  Erfolg  anwendet.  Ebenso 
wie  die  chemische  und  physikalische  Beschaffenheit  des  Materials  hat,  wie 
:iarh  bereits  mehrfach  die  beschriebenen  Versuche  dargethan  haben,  (b-r 
F«uchtij;ktitsgehalt  desselben,  sowie  die  Tuoiperatur  einen  mabgel)enden 
Einflub  auf  das  Endresultat.  Die  Benutzung  Ton  Gasgemischen  wird  eben- 
foUs  so  lange  als  inopportun  erscheinen,  als  nicht  das  Verhalten  der  ein- 
zelneu  Gase  nliher  studirt  ist.  Angesichts  aller  dieser  Umstände  habe  ich 
mich  TeranlaOt  gesehen,  die  Condensation  der  Gase  zum  Gegenstand  einer 
größeren  Reihe  von  Versuchen  zu  wühlen,  indem  ich  mir  hierbei  aus  den 
.'lUge führten  GrUudcu   eine  möglichst  eiemeutare  Behandlung  deä  Gegen- 


')  Beiträge  /.ur  Frage  der  Bodcmibsuri»liüu.    Iöü9.    S.  74. 
*)  Landwirthschaftl.  Annaien  des  medüenburgischen  patriotischen  Vereins. 
1876.  Kr.  45.   8.  853-858  u.  Kr.  46.  8.  861—868. 

*)  Mtüäer,  Chemie  der  Ackerkrume.  Band  IIL  S.  866. 
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Standes  zur  Aiif^^ahe  maclitc.  Obwohl  diese  Uniersuchungon  noch  nicht 
abgeschlossen  sind  und  mehrere  Momente  w^en  außerordentlichen  Ura- 
fanges  des  vorliegenden  Gegenstandes  außer  Acht  gelassen  werden  mußten, 
haben  dieselben  nach  meiner  Ansicht  zn  einer  Reihe  nicht  unwicfatiger 

Kesultat*'  freführt.  M'olehe  das  Interesse  der  betheiligten  Kreise  in  An- 
spruch zu  lU'hmen  und  \v<  it(  rc  Ani-egunuf  zu  <f«  lion  geeignet  sind. 

Ich  ver.suclite  in  meinen  Untersuchungen  das  Verhalten  der  Hau])t- 
bodengemengt heile,  nämlich:  Quarz,  Thon,  Kalk,  Eisenozydliydrat,  Gyps 
und  Humns  in  mOgUchst  reinem  und  yoUstftndig  trockenem  Zustande 
liegen  yersobiedene  in  der  Atmosphäre  und  der  Bodenluti  enthaltene  Craae 
unter  verschiedenen  Bedingungen  festzustellen,  wobei  mir  znnXehst  die 
Beantwortung  der  1' ragen,  in  wie  weit  die  ( ia>verdicht ung  von  der  ni^>- 
chauischen  Z -rkleinerung  und  ehemischen  lieschafleuheit  dos  Materials, 
femer  von  der  Temperatur  ubhfiugig,  in  wie  weit  jene  Erscheinung  nuf 
physikalische  und  chemische  Processe  zurttekzufUhren  sei  und  in  welcher 
Weise  die  einzelnen  Gase  von  den  Bodenbestandtheilen  condensirt  werden, 
von  besonderer  Wichtigkeit  erschien. 

Die  uaeliatebende  rntersuebung  wurde  .  im  Iiaborat(»riuni  des  Ver- 
suchsfeldes der  larnlwirtlisebaniielicii  Ablheüuug  der  teelmiscben  Hoch- 
schule zu  München  auf  \'ernnlassung  des  Herrn  Professor  l)r.  Wolltltf 
ausgeftthrt,  und  erlaube  ich  mir,  demselben  iUr  die  werthvollen  Rath- 
sdü&ge,  die  er  mir  biebei  gütigst  zu  Theil  werden  ließ,  an  dieser  Stelle 
meinen  aufrichtigsten  Dank  auszusprechen. 

Ausführiuig  der  Yenaohe. 

Zn  den  Untersuebungen  wurdeii  folgende  Bodcngeniengtheile,  rc^p.  . 
Bodenarten,  verw«'ndet : 

1)  Qnarzpulver.  Dieses  zum  Schleifen  des  Glases  benutzte  Material^ 
sogenannter  Milchquarz,  stammte  aus  dem  bayerischen  Wald  und  bestand 
aus  reiner  Kieselsäure.  Durch  Zerstampfen  der  Quarzkömer  und  nach- 
heriges  Absieben  wurde  ein  feines  Pulver  gewonnen,  dessen  Körnchen 
von  .Staubform  bis  0.3  mm  Durchmessier  wechselten. 

2)  Kieselsaure  Thonerde.  Als  solebe  wurde  feingochb'uuntc  fran- 
zösische Porzelbmerde  (Kaolin)  aus  der  küniglicben  Porzellnnmanufactur 
zu  Nymphenburg  bei  München  verwendet.    Das  Material  enthielt  nur 
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0,')''  <)  durcli  eonceutrirte  ^aizsäuro  ausadehbare  Substanz  (haaptsttchlich 
Kalk  nnd  Magnesia.  ■ 

3)  KoMenMiirer  KUk,  chemisch  rein  in  Form  eines  sehr  fein  ver- 
theilten  Pnlvers.  " 

4)  EisenOTCfdliydriil,  war  >)»'z<)i^<!n  aus  »»inor  rlifiiiiscluii  Falnik  in 
Müiif  iieii.  (iitliit'll  k(  iiie  Srliwclrlsilure,  (la<j;pg'  n  .Spun  ii  von  Liseiioxydul- 
salzon  und  kolilonsaiirem  Kalk  und  b*  t';ind  sich  in  Pnlveiforni. 

5)  Ojrpsy  dargestellt  aus  reinem  kohlensaurem  Kalk  und  Schweiel- 
sSare.  Der  Niederschlag  wurde  init  Wasser  ausgewaschen  und  mit 
Alkohol  Öfters  ausgekocht,  bis  keine  saure  Reaction  mehr  stattfand. 

6)  HnnraSt  in  Form  von  Torf,  aus  dem  Kolbprmoor  bei  Rosenbeim 
(Bayern).  Der.srlln^  enthielt  4.3«^  n  <  iliitiriirksland.  ui-lclicr  neben  Sand 
aus  kloinoren  Menj^en  Kieselsüm'e,  liiseiioxyd,  Mangan  und  Kalk  bestand. 
Darch  Stampfen  und  Sieben  wurde  ein  Torfpulver  gewonnen,  des^ien 
grSbste  Bestandtheile  0,8  mm  Durchmesser  hatten. 

7)  Qnansanil«  A.  aus  der  Gegend  von  Nürnberg,  lange  Zeit  an  dei* 
Loft  gelegen,  lichtbraun  gefÄrbt,  enthalt  keinen  Kalk,  almr  geringe  IMen- 
pen  von  lOiscn.  Durcli  Abhielten  und  »Schleuinieii  wurden  fün4'  verschie- 
dene Sorten,  wie  folgt,  gewonnen: 

Durchmesser  der  Köqichen: 
Nr.  I.')  St«nb  zwischen  Staub  und  0,s  mm. 
»   IL        »         »  »      »    0,M — ü,so  mm. 

»  III.  »  »  »        »      0,ftO  —  0,7«  » 

;>    IV.  »  »  »         »       0.7 1   1 

»    *V.  >  »  >         »        1,«0  2,50 


H)  ({uai^zsand.  IJ.  aus  dfr  (lehrend  von  liddcnwr.rtli,  sehr  eisenhaltig, 
entliäli  01immerl)!ätleben  und  etwas  koblensaureu  Kalk. 

9)  (^urtttBd»  C.  aus  Nüi'nberg,  von  weißer  Farbe,  nußerordeutlich 
geringe  Meng^  fremder  Bestandtheile  (Eisen  etc.)  enthaltend. 

10)  Lehüy  von  Berg  am  Laim  bei  München,  ziemlich  eisenhaltig; 
Eine  Schlemmimaljse  desselben  von  Herrn  Prof.  Dr.  Wdliit/^)  //igte 
iülgende  Zusanuwcnset  /.ung : 


M  Bei  dem  Schlfimmen  wurde  der  Schttlxe^sclte  Api>arat  benntzt. 
*)  landvirthschaftltcho  JalirbOcher.  Band  V.  Heft  BI.  S.  446. 
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Maschen- 

weite  Gewiclits- 
der  Siebe,  proc. 


1.  örobkies  ^   6,76 —  1,063 

II.  Mittelkies  .           .    .    .  4,oo —  0ii4i 

III.  Feinkies   2,5o— '0,t97 

•  IV.  Orobssnd   0,74 —  1,906 

V.  Mittclsund   0.30 —  4,i30 

VI.  Feiusand   58,I05 

VII.  Abschlemmbare  Tbeile  .    .  33,763 


Die  Menge  des  von  den  Bodenarten  verdichteten  Gaaes  wurde  durch 
Wägong  festgestellt.  Das  GefHO,  in  welchem  die  Absorption  statt  hatte» 
hat  Aehnlichkeit  mit  den  v.  Lie&^^schen  TrockenrOhren. 

Die  Rühren,  1')  ein  liviig  und  2,5  cm  weit,  stehen  auf  kleint'U  un- 
geschmokenen  GlastüGclion;  in  der  MitU;  ist  eine  1  cm  weite  J&öhre  mit 
einem  gateingeschliffenen  Glasstöpsel  versehen  angebracht. 

Dieser  Theil  des  Apparates  wurde  durch  ein«  Obergestülpte  Glas- 

kiipi»'  vor  Staul)  und  Eindringen  von  Walser  L^rsichert.  Dio  uneeschmol- 
zeneu  eiigeii  Ein-  und  Ausleituugsrohre  .sind  knietihniig  «>rcbog»Mi  und  au 
ihrem  horizontal  verlaufenden  Theil  mit  luftdicht  Schließenden  Glashähnen, 
unweit  ihrer  Mttndnng,  versehen.  Sechs  solcher  Apparate  hingen  neben 
einander  in  einem  Iftnglich  viereckigen  Kasten  von  Zinkblech,  welcher  mit 
warmem  und  kaltem  Wasser  und  Eis,  je  nach  der  Temperatur,  auf  welche 
die  Bodenarten  gebracht  werden  sollten,  Ins  zu  einer  solchen  Höhe  ge- 
füllt wurde,  daß  der  weite  Raum  des  Apparates,  welcher  die  Substanz 
enthielt,  rings  von  Wasser  umgeben  war.  Die  Verbindung  der  sechs» 
Apparate  wurde  durch  Kautschukschl&uche  und  gebogene  Glasröhren 
derart  vermittelt,  daß  das  Gas,  nachdem  es  die  erste  Röhre  durchströmt 
hatte,  in  die  zweite,  von  dieser  in  die  dritte  u.  s.  w.  fortgeleitet  wurde 
und  ans  der  sechsten  schließlich  durch  ein  vorgelegtes  Quecksilherventil 
austnit.  Die  Aiil>rini^iing  des  letzteren  hatte  den  Zweck,  einerseits  das 
Einströmen  atmosphärischer  Luit  zu  verhindern  und  andererseits  zur  Er- 
kennung der  Di(  htiu'keit  der  gesammten  Leitungen  zu  dienen.  Die  Gase 
wurden,  bevor  sie  in  die  Absorptionsapparate  traten,  zunttchst  durch  ent- 
sprechende Wasch-  und  Trockenvorrichtungen  von  Unreinigkeijen  und 
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fremden  Beimischungen  beireit  nnd  hierauf  auf  dieselbe  Temperatur,  wie 
die  angewendeten  Bodenarten,  gebracht.  Letzteres  wurde  dadurch  be- 
werkstelligt» da&  man  das  gereinigte  Gas  durch  ein  langes  ScUangenrohr 

leitete»  welches  sich  in  einem  Geftß  mit  Wasser  von  entsprechender  Tem- 

I^ralur  Uefand.   Wassorgas  nnd  Stiekstoft"  wurden  vermittelst  eines  Geis-  • 
/rr'sdjen  Sau«rapi)arate.s   IUkh-    den   Boden    fori  «geleitet,   bei  sUmnitliuben 
übrigen  Gasen  wurde  dio  Fortleitung  durch  Druck  bewerkstelliget. 

Bei  Anstellung  der  einzelnen  Versnche  wurden  zunächst  die  Materi- 
alien bei  110*^  C.  getrocknet  und  zwischen  aufeinander  geschliffenen  und 
durch -Klammem  zusammengehaltenen  Uhrgläsem  über  Schwefelsftnre  in 
etnera  Exsiccator  erkalten  gelassen,  ehe  sie  in  die  R0hren  ^bracht  wur- 
den. Lrt/.tere  wurden  jcdc-iinal  vor  dem  Eintulleii  volikommeM  aus- 
«jetrorkut  t  und  gewogen  und  hierauf  mit  dem  betreÜeudeu  Gas  gefüllt 
und  wi»'deruni  gewogen.  Vermittelst  Durchsaugens  von  atmospliHrischer 
trockner  Luft  wurde  das  Gas  verdrSngt  nnd  alsdann  die  Röhre  mit  dem 
Boden  derart  beschickt,  daß  derselbe  auf  dem  Boden  des  OefilOes  in  einer 
dünnen  Schichte,  in  der  ganzen  Länge  des  letzteren  lagerte.  In  diesem 
Zustande  wurde  die  Röhre  noelimals  bei  geschlossenen  Hiihnen,  helmfs 
Fest.>>tellung  des  (iewichtrs  ihr  Sul)stnn/..  gewogen.  Hicraut  wurden  die 
Altsorptiousapparate  in  den  Zinkka^ten  gesetzt,  miteinander  in  Verbindung 
gebracht,  worauf  das  Qas  in  der  oben  beschriebenen  Weise  so  lange  über 
die  Substanz  fortgeleitet  wurde,  bis  keine  Gewichtszunahme  mehr  statt- 
ftnd.  SelhstrerttSn^lich  wurden  die  Apparate  vor  dem  jedesmaligen 
Wigen  Sußerlieh  auf  das  SorgfHItigste  getrocknet. 

Hei  dem  angewendeten  Vt-il-ilu»  n  der  'rnickiiung  und  Kinflillung 
der  Materialien  in  die  lirdnen  mubte  allerdings  insofern  ein  Ver.suchs- 
tchler  eutijtchen,  ah  letztere  Gelegenheit  hatten,  aus  der  Luft  Gase  zu 
Abwbiren;  da  indessen  die  UhrglSser,  in  welchen  die  erhitzten  Substan- 
zen erkalten  gelassen  wurden,  sehr  gut  aufeinander  geschliffen  waren, 
das  Kinfüllen  in  die  AbsorptionsrOhren  sehr  schnell  erfolgte,  so  konnte 
die  Menge  der  hierbei  aufgenommenen  Gase  nieht  sehr  groß  sein:  sicher 
war  sie  verschwindend  klein  grgt  nülter  den  in  <l«  n  \  erseliie(k'nen  Versuchs- 
redieu  absorbirten  Quantitäten  der  zugefUhrteu  Giu>e.  üebrigens  han- 
delte es  sic]^  in  den  vorliegenden  Untersuchungen  nicht  um 
die  Feststellung  der  absoluten  Mengen  der  absorbirten  Gase, 
sondern  um  die  der  relativen  Unterschiede,  welche  sich  bei 
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der  (tasal)sorptiou  durch  die  liodeiu  onst  i  t  ueii  ton  unter  wech- 
Sfilnden  Uußerpn  Vcrhttltnissen  |;(eltond  machen. 

Bei  der  Berechnung  der  aufgenommenea  Gasmenge  wai*de  in  fol- 
gender Weise  Terfahren. 

Das  Volumen  der  Substanz  wurde  aus  dem  absoluten  und  dem  ftpe- 
fifii^-lirn  (lewicht  brrcH'lmot.  Für  oinif?*»  der  an^rewrndoten  Materialien- 
war  IxTcits  das  .vjkh  ifiM  lio  (iewicht  durch  (\  Lau}/  l'i'st<i;ost<'llt  worden, 
flir  das  Kisenoxydhyilrat  wurde  dassdl»o  noch  hcsoiulors  bestimmt  un«l 
für  die  übrigen  Bodenarien  die  in  der  Literatur  niedergelegten  Zahlen 
benutzt. 

Auf  diese  Weise  worden  folgende  Zahlen  bei  der  Berechnung  za 
Grunde  gelegt: 

Qunr/saiid    .    .    2,64/(7.  Lcuiff^Jf 

Kaolin     .     .     .     2,4T  • 

Torf  (Humus)  .1,3«        »  • 

Lehm     .    .    .    2.6s  ( Trommer 

kohlensaurer  Kalk  2,44  » 

Gyps  ....    2,3«  (Srhumaeher^), 

Eisenoxydhvdrat  /».tü  (Amiuov). 
Subtrahirt  man  von  dem  (lewitht  der  I{r»lue  -j-  Substanz  -|~  ^»i^** 
am  Ende  des  Versuchs  das  Gewicht  der  Substanz  -|-  dem  der  mit  Gas 
gefüllten  Bohre,  so  erhiüt  man  eine  Zahl,  welche  das  Gewicht  des  auf- 
genommenen Gases  minus  dem  Gewicht  .eines  Gasvolumens  reprSsentiri, 
welches  dem  von  der  Snltstanz  cin,L,'enommenen  Baum  ent-spricht.  E«» 
mnß  daher  noch  eine  dem  Volumen  der  Substanz  entsprechende  Menge 
Gas  liin/.uire/iihlt  werden. 

Ib  i  (lor  Volumberechnunj;  des  eondensirten  Gases  wiirtb»  der  Baro- 
meterstand nicht  berücksichtigt,  einei*äeits  weil  es  sich  in  den  vor- 
liegenden Untersuchungen  nicht  um  die  Auffindung  absoluter 
Zahlen  handelte,  andererf^eits  die  Ermittlung  des  mitUeren  Barometer- 
standes wepen  läii*?erer.  oft  Wochen  langer  Dauer  der  einzelnen  Versuchs- 
reihen mit  großen  Schwierigkeiten  verkntipft  und  durch  die  Anbringung 

')  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agrikuhurpliysik.  Von  J?.  IToZ/ny. 
1878.  Band  L  S.  m.  • 
*)  Schumaeher.  Physik  des  Bodens.  1864.  S.  121  n.  122. 
*)  Brid.  S.  123. 
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des  Qoeck^lberveniiles  dor  berrscheude  Luftdruck  ohnehin  in  schwer* 
festzustellender  Weise  niodifieirt  war.  Da  die  Substansen  zu  gleicher 
Zttt,  also  unter  ganz  gleichen  übrigen  Verbältnissen  auf  ihr  Oondensations- 

Tcrmögen  geprüft  wurden,  so  kann  die  Vernachlässigung  des  jeweiligen  Luft- 
dnicks        V(;rgl»Mflibarkeit  der  «'rluilt»'U»'n  R«\sultiite  keinen  lyiutiiiu'  thun. 

Im  üebrigon  sei  bt'inerkt,  duU  bei  der  Uiiirechnuug  des  üewicütes  in 
das  Volamen  ein  Barometerstand  von  7G0  tnm.  und  die  jeweilige  Tem- 
peratur zu  Grunde  gelegt  wurde.  Für  einen  Barometerstand  von  760  mm. 
nnd  eine  Temperatur  von  0^  C.  stellt  sich  das  Gewicht  lür  1000  ccm: 

bei  A inuiuniakgas     .    auf  (>,Tt;i<;  grm 

>  KoblcuüUure    .    .    >    l/jiis  »  ' 

>  Sumpfgas  .  .  '  .  »  0,7i$4  » 
»  Schwefelwasserstoff  >  l^ssss  » 
»   Sauerstoff  ...»   I,is86  » 

»     Stickstoff    ...»     1.2.544  » 

»    "Wassergas  .    .    .     >    O.soni     »  . 

Sonstige  Details  hinidchtlich  der  Yersuchsanstellung  ergeben  sich  bei 
Aufführung  der  einzelnen  Versuchsreihen. 

Yersnelisreihe  L 

C  o  n  d  e  n  s  a  t  i  o  II  s  V  e  r  m  ö  gen  des  \\ o  d  e  n  s  f  ü  r  W a  s  s  e  r  g  a s  bei 
veräcbiedener  Feinheit  der  Bodcntheilcben  und  constauter  , 

Temperatur  (17''  C). 

In  (lieser  Versuchsreihe  wurde  die  Lnft,  nachdem  Me  durch  Schwefel' 

säure  und  Kalilauge  von  Anunoniak  und  K'nhlcnsäure  befreit  war,  durch 
ü  mit  Witsüer  geiüllte  Flaschen,  hierauf  durch  das  auf  17"  erwUnnt«- 
Schlangenrohr  und  dann  durch  eine  vertikalätebeude  (ilasnihre,  beiiufs 
Abscheidung  des  niederschlagenden  Wassers,  und  schließlich  durch  die 
auf  17^  erwärmten  Absorptionsröhren  geleitet.  Letzteres  geschah  so 
lange,  bis  die  in  d^n  RChren  befindliche  Substanz  keine  Gewichtszunahme 
mehr  zeigte.  ^ 

E>  wurden  zwei  Versuche  au>;.'^«'fiilnt  ;  der  eine  (a)  mit  den  ver- 
schiedenen Feinbeitsgraden  des  Quarzsan<b A;  der  andere  ,  (b)  mit  Qu&^'i^' 
pulver  und  Thon  von  veräcbiedener  Feinheit.  Das  QuarzpuWer  wurde 
in  2  Partfaieen  getbeilt:  bei  Nro.  I  hatten  die  Körnchen  eine  Größe  von 
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Stanbfom  bis  0.2  mm,  bei  Nro.  II  eine  solche  von  0,j — 0,u  mm.  Der 
lichm  wurde  bei  Kr.  I  ia  fein  zerriebenem  Zustande  angewendet,  Nr.  II 
und  ni  durch  Absieben  der  Klümpchen  gewonnen.  In  Nro.  II  hatten 
tliese  einen  Durchmesser  Ton  0,s — 0,t4,  in  Nro.  m  oinen  solchen  Ton 

0,74  —  1,8  mm.  Die  Resultate  beider  Versuche  sind  io  folgenden  Tabe&en 

zu.sammeiigeätellt : 

"\'  ('   T  >•  11  f  Ii  ;i. 


I. 


Quarzsand.  A 
III.  i 


U. 


IV. 


V. 


Ccwicht  der  Substanz  , 
Volumen  ilor  Substauz  . 


(rrni  22,5i)80  1(11220  1P,GS<>>'  15.4800  14.1050 
ccmi    8,54841    (i,22U4i    7,07801    5,8G70  5,3428 


Röhre  +  Substanas  +  Gas .  . 
Röhre  +  Oas  


Differenz   

«utsprcchend  d.  Vol.  d.  bubstauz 

8iimni:i  

Ab  (las  (iewicht  der  Snl)stan/ 

Absolntcsfiew.  d.  al)>orb. (iases 
In  l'roc  vom  Gew.  der  Substanz 


Vol.  des  abüorbirteu  Gases  . 
100  com  der  SubsL  absorbiren 


prm  8:).<>n60  7.5.97ÖO  70.4.570  71,0280  74,8770 
grm.,  60,0800|  59,51Ü0.  00,751(1  58,5340:  «o,7720 


•rrtii    22,»)2t";0  lO.4r.tlO  18.7000  15,4040  14.10.50 

grm^,    0,00(38|  0,0050|  0,0050     0,0047  0,00-13 

Srni^  22,03281  10.4010  18.711t;  15,4087  11,1003 

grmi  22,5080  10^1220  18,080o^  15,4800  14,lo.5o 


grm 


0,0648 

0.0300 

0,2870. 
o/o  ! 

0,2370 

o/o 


ccni  S5,33y2,  51,3010,  33.7142  12,7740  5,6029 
cau ,  9ü8,3000;$25,6900i476,3j^  217,i3(M>.105,9^ 


Versuch  b. 


(^Oiarziuilver. 
1.  i 


II. 


Lehm. 


I. 


IL 


lU. 


(iewicht  der  Substanz,  grm'  17,4710!  2^.1100 
Volumen  der  Substanz   ccm  .   6,5186'  10,0029 


Röhre +Sub8tanz+Gas  gnn 
Röhre  +  Gas  ....  grm 

Differenz  crm 


13,1190 
5,0072 


!  70,1 040'  80.2100 


Absolutes  Gewicht  des 

absorbirten  Gase.s  .  gnn 
In  Proc  V.  Gew.  d.  Subst. 


ü,0232  0,0224 
0,1330,  0,0780 


20.0080 
8,0030| 


58,0150 

60,8100 

59,4470 

60,8870 

17.48!(0  28,4300 
0,0052|  0,0084 

13.7000 
0,0040 

21,8320 
0,0064 

17,4042 
17,4710 

28,4384 
28,4160 

13,7040 
13,1190 

21.8384 
20,9080 



I 


20,7610 
7,9240 


7:'..l  170      82,7100  82.3750 


21,0030 
0,0063 

21,0003 
20,7010 


Ü.8704I  0.8483 
4,1550,  4,OS0O 


Volumendübsorh.Gases  ccm  29,5535  29,5ooo 
100ccmd.ättbstabsorbir.  ccm  I,  


,    _  770,4242,  1140,2854.  1!17,1S08 

i5S,37(N),1»8,2a00|lö886,8800|l4328^im 


Uatersuchuugcii  über  da^  Condensationüvennugcn  den  Bodens  filr  Gase.  2d 

YersacMreihe  II. 

CondensationsTermögen  des  Bodens  für  Ammoniakgas  bei  ver« 
schiedener  Feinheit  der  Bodentheilchen  nnd  constanter  Tem* 

peratiir  (17®  C). 

Die  Versiuho  dicsor  Kfiho  wurden  in  uliniidifr  Weise  wie  die  der 

Torigen  ausgefUlirt.    Das  Amnioniakgas  wurde  in  t  incr  eisernen  Retorte 

aaa  4  Theilen  Salmiak  und  5  Tbeüen  Aetzkalk  entwickelt,  zur  Befreiung 

von  Wasser-  und  Koblensäure  znn&chst  durch  Kalk,  dann  durch  Kalilaugfe» 

«eiters  durch  eine  mit  Kaljstückchen  gefüllte,  U-f8rmig  gebogene  Böhro 

geleitet.  Auch  hier  wurde  das  Gas  im  Schlangenrohr  und  in  den  Absorptions- 

röhren  auf  17®  erw&rmt.  Die  Versuchsmaterialien  waren  dieselben,  wie 

*» 

in  Versuchsreihe  I. 

Die  nachfolgenden  Tabellen  enthalten  die  gefundenen  liesultate. 

Versuch  a. 


Quarssand  A. 


1 

I. 

!  JI. 

III. 

IV. 

;  V. 

Gewii'ht  der  Substanz  .    .  . 
Volumen  der  Substanz  .    .  . 

II 

firm  \ 
ccin 

17,6120 
6,6712 

15,0210 

5,6897 

17,8030 
6,74:55 

18,1580 
6,8780 

15,9190 
6,0299 

Bohre  +  Subsunz  -|-  (ias  . 

f£rin 
K'nii 

80,2860 
62.6450 

75,840<> 
60,7990 

80,6750 
62,8530 

79,7470 
61. .5740 

79.3010 
63,3730 

entsprechend  d.Vol.  d.  Substanz 

gnu 
grni  1 

17.6410 
().0()47 

15.0410 
0,0041 

17,8220 
0,(X)57 

IS,  1730 
0.004S 

15.'tL'>l> 

0.0042 

Ab  das  Gewicht  der  Substanz 

prm  ' 

17,64.^.7 
17,6120 

15,0451 
15,0210 

17,8277 
17,8030 

18,1778 
18,1580 

15,9322 
15,9190 

Absolute:»  Gew.d.absorb.Ciascs 
in  Proc.  vom  Gew.  derSubstauz 

«rni 

II 

ü,0:)37 
0,1910 

0,0241 
0,1640 
•/•  1 

0,0247 
0,1380 

0,0198 
0,1090 

0,0132 
0,0830 

Vol.  des  absorbirten  Gases  . 
lOOocm  d.8ab8tanz  absorburen 


ccmi:  40,9923!  33,6058  34,4424;  27,6097  18,4065 
ccm  |,7H4100,6l90,6400i510,750U|401,9900;30^ 

Versuch  h. 


Quarzpnlver. 

Lehm. 

T. 

fr. 

1.     1  II. 

III. 

Geiricht  der  Substanz  .  .  enii 
Volumen  der  Substanz  .    .  ccm 

1  ;;.770i» 
.j.i:>o 

ir,.82no 

5.9011 

7,8480  lo.rjjo 
2.9954  4,0740 

1 1 ,7060 
4,4679 

^hre  -f  Substanz  +  Gas  grm 

76.3920 
1  G2,U01U 

76.6-$20 
60,7990 

70,soio  72.3740 
62,83601  61,5740 

7').22nO 
Ü3,37ö0 
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  _ .    _    - 

1 

i  l^uarzpulvcr. 

L  e  b  m. 

I.      !  IL 

J. 

II.  lU. 

Differenz  gm  i 

entspro(?lion(l  d.Vol. d. Sahst,  ccm , 

1  in.7910  16,8880 

0.0030     0,f!0 1 1 

,  18,7946|  16,8871 
13,7700  15,8230 

7,9650 

0,0021 

7,9671 

7,8480 

10,8000 

0,0029 

11,8420 
0,0031 

8«mm.  gm. 

AI)  (las  Gew.  der  Substanz  grni 

10,8029 

10.6740 

■ 

11,8451 
11,7060 

AbsoL  Gew.  d.  absorb.  Gases  grm 
In  Proc.  T.  Gew.  d,  Substanz 

i  0,024C.  0,0141 
1   0,1780|  0,0890 

0,l19i:     0,12891  0,1891 
1,5170'     1,2070  1,1880 

Vol.  dos  absorbirton  Gases    ri  tn    3  J. "(»?.<»  ülGf,!.' 
100  cciu  a.  Subst.  abaorbireu  ccm  ,|a67,(>200  333,0.100 

l(i<;.07G<)   179,7424  in3.f»:r>(l 

0544,3900,441 1,9300,4341,0900 

Aus  dt'H  Vorst  »  Ii  i  ikI eil  Zahlen  beider  Versuchsreilieu  la.s.seu  sich 
fülgende  J>rlilü>se  ziehen, 

1)  Das  Condensationsvermögen  des  Kodons  für  Ga^e  ist  um 
so  größer,  je  feiner  die  Bodentheilcben  sind. 

2)  Das  CondensationsTermögen  des  Lehmes  ist  bedeaiead 
größer  als  das  des  Quarzsandes. 

Yersiiehsreilie  III. ' 

Cuudensations vcimr)gen  verschiedener  HiMleneon^t itueuteii  für 
Wasser«.';is  liei  vergeh icdener  Temperatur. 
In  dieser  Versucbüreihe  war  die  Untersuchungsmetbode  dieselbe  wie 
in  Reihe  I,  nur  mit  dem  Unterschiede,  das  hier  der  EinfluO  Terscfaiedener 
Temperaturen  beobachtet  wurde.  Das  Condensatiousrermögen  für  Wasser- 
gas wurde  festgestellt  bei  10«,  0*.  +10',  +20.  +30«  C.  Die  nachfolgen- 
den Tabellen  weisen  die  betn  ileudcn  Ueubachtungeu  nach: 


Vers 

a  c  b  a. 

• 

1 

( 
1 

I 

10  •  C. 

llQmns. 

EIsenoxyd> 
hydr»L  1 

Quuiz- 
pnlver. 

Kohlen- 
saurer 
Kalk. 

Kaolin.  . 

Gewicht  der  Substanz . 
Vohimen  derSnbstanz . 

grm 
ccm 

7,5830 
6,0182 

21,4180, 
5,69621 

17,7340 
6,6171 

8,1110 
3.32-11 

9,5050 
8,8481 

Kühre-f  Subsstuuz-f-Uas 
Rdhrc  +  Gas  .  .  . 

gm>  1  üb,at)80 
grm  !l  60,0890 

8ü,8770, 
64,8460 

77,4540,  ti!S,ö700 
69,6130  60,75G0 

70,5210 
60,3460 

DiJlerenz  

entsprech.  d.VoL  d.Subst. 

grni 
grm 

8,2  lUO 
1  0,0050 

,  22,0320 
0,0048 

17,8410,  8,1140 
0,0058,  0,0028 

* 

9,6750 
0,0033 

• 
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1 
• 

—  10»  C. 

Elsenoxyd-  Qnarz- 

tiy'li:vf,  iiti!\-i-r. 

K(ihl<i;- 

Ab  d^sGew.  il.  Substanx  grm 

1  8.2240 

t 

0,6410 
8,4510 

;* 

22,üaü6  17,81G3 
21,4180  17,7340 

8,1110 

y,G783 
D,506O 

Absolutes  Gewicht  des 

absorbirteii  Gases  .  grm 
In  Froc.  V.  Gew.  d.  Subst. 

_  .  1 

1 

0,61 88j  0,1123 
2,88001  0,6330 
•/o  ! 

0,0068 
0,0710 

0,1738 
1,8230 

2OG,0r)4l 

Vol.  des  absurl».  (jascs  ccin 

76r),47'J!) 

7;)S.!IGS|'  l:j}.ll)S2 

(i.!»2l)H 

lUOccu(l.äul>st.absorbir.  ccui  i,12il7,7:^jl2973^(KN)U,20'^,6U(K)[2ti6,3iU0ä'.^^^ 

Y  e  r  8  u  c  h  b. 


0»  c. 


i:i-rii()xyd- 
hydrut. 

Qnarz- 
luilvor. 

Kalk. 

Kaolin. 

Gewicht  der  Substanz  grui 
Volumen  der  Sabstanss  ccm' 

5.8370 
4,6325 

10,ül80 
2,9037 

2O,l06Oi  14,5460 
;     7,5022  5,9614 

8,3140 
8^8659 

Rölire+Sttbstanjs+Gas  grm 

Kölire  +  Gas   •  •  .  grm 

m«^   gn,! 

eutspr.dfVoLd^abstana  groj 

Snmmft  ......  grm. 

All  J.  Gew.  der  Substanz  gnn. 

Absolutes  Gewicht  des 

alisorbirtcu  Gases  .  grml 
lu  Proc  V.  Gew.  d.  Subst. 


Vol.  d.:il)>orbiiien  Gases 
lüOccm  d.Subät.  abborbir. 


66,4020 
,  60,0880 

76,8180 
64,7940 

79,7130 
59,4800 

75,5470 
60,6010 

69,2700 
1  60,8030 

r 

0,3G40 
0,0037 

12,0240 
0,0028 

20,2330 
0,0060 

14,7460 
0,0047 

8,4670 

0,0026 

0,3677 
5,8370 

12,0263 
10,9180 

20,2390 
20,1060 

14,7507 
14,5460 

8,4696 
8,3140 

1 

i  y,oüi'j 

1  o„ 

l.lO^i:', 
10,1510 
o> 

1 

O.l'oO  0.-2047 

0,Ü500.  1,4072 
■Vo    •  'o;„ 

0.1 55G 
1,8835 
«'o 

G5S,10!)'J 

I:H74.:-57!)5 

I64,!)30o0 

1  !»•_>,!  ».')i;3 

cell.  14206,3600,47332,0700  2196,4200.4208,1300  573ö,twOO 
Versuch  c. 


'  Ilumaa. 


+  10«  C. 

Elacnoxyd- !   Quarz-  / 
hydrat  pulver. 


Kohkii- 
'iUirrr 
Kalk. 


Kaollu. 


(Jf'wiclit  der  Substanz 
V.il«iiiien  der  >»ubsian/.  cein 


f?rni 


Kohro  f  Substaua+Gas  gnulj 
itölire  -f  Gas    .   .   .  gnnjj 


6,ß230  15,3300  15.550«)  12.3470  G,7550 

5.25G3        4,0705  5.^0  H  5.0G02  2,7344 

GH.l'iDO  7!l.3;;i)((  75.()7(;o  73,3100  GT.GSOO 

CÜ,Ü2S0,  G<),81U0.  ül>,i<2U,  60,78öO,  G0,71>00 
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+  10«  C. 


||  iliimus. 

Eii<enoxyd- 

piüver. 

Kohleu- 
Kalk.  1 

Kaolin. 

entspr.  d.  Vol.  d.  Subsi. 

trnii 
Kiin 

8,1110 
0,0041 

18,4990 
0,0032 

15,6040 
0,0045 

12,5310 
0,0039 

6.8900 
0,0021 

AI»  d.  Gew.  d.  Substanz 

griji 
Krmi 

8,1151 
0,6280 

18,5022 
15,8390 

I5,(i(>8r» 
15,5550 

12.n3l9 
12,3470 

6,8921 
6,7550 

Absolutes  üewicht  des 
absorbirten  (i&se&  . 
In  Proc  T.  Gew.  d.  Subst. 

1 

1 

grnij 

1 

1,4921 
22,6290 

3,1632 
20,6210 

0,0585 
0,8480 

0,1870 
1,5210 

0,1371 
2,0290 
•/• 

Vol.d.absorhirtenfiasc8  ccni'j  ll»18,7ö24  4067,7518  r.8,7!iK9  241,6320  176,3052 
100ccmd.Sub8t.Ab8orbü'.ccm||a6d04,4300|d9712,0100jll89,^^ 


Versuch  d. 


I'  +20«C. 

Ii 


Hamas. 

Kfsenoxyd- 
bydrat. 

MUld. 

Kohlen-  ' 
»avrer  .  Kaolin. 
Kalk.  1 

Gewicht  der  Substanz  .  grni 
Volumen  der  SnbfttaiUE .  ocm 

6,0850 
4,8293 

9,5810 
2,5481 

22,1350 
8,2593 

8,3030!  6,6150 
3,4028|  2,6781 

llobie-f '*>ubbtanz-f  das   grm  i  67,0780 
Rdhre+Gas  .   .   .   .   gmil'  60,0250 

72,2920 
60,8190 

81,6050 
59,4500 

69,2250,  67,4270 
60,89701  60,7830 

Diticren/  grm 

entsprech.d.Vol.  d. Subst.  gmi 

7,0530 
0,0033 

11,4730 
0,0019 

22,1460 
0,0062 

8,3280 
0,0026 

6,6440 
0,0020 

Abda8(Tew.derSub8tanz  gnn|,  6,0850 

11,4749 
9,5810 

22,1522 
22,1350 

8,3276 
8,3030 

6,6460 
6,6150 

Absolutes  (ic'wicht  lies 

absorbirti'u  (iases  .  grm 
IiiProc.voinGew.d.8ubst. 

0,0713 
15,9620 

1,8930 
19,7670 

0,0172 
0,0770 

"(0 

0,0246 
0,2960 

.  0.0310 
0,4700 

1 1  .•JS7r. 
1541,8800 

Y'il.d.  al)sorlnrt('ii<;aso8  crni 
100  com  d.  hubät.  abüorbir.  ccui  ^ 

r^'.>3  (VJdO 

.26787,5200 

•jr)-Ji.'.:'.7'.«:5  22,0077 
98990,5800,277,3500, 

32,7r>:;:; 
%2,5400 

V  e  r  s  n  c  h  o. 


4-80«  C, 


1 

'!  Hamas. 

ll  1 

Elsenoxjrd- 
hydrat. 

> 

Quarz- 1 
pulver.  1 

Kohteu- 
Miun-r 
Kalk. 

Kaoltn. 

Gewicht  der  Substanz 
Volumen  der  Substanz  . 

grm  '*  3,884ol 
ccm  1  3,08331 

8,3710 
2,2263 

18,6H0| 
6,9455i 

4.9010 
2,0086 

:?,5640 
,  1,4429 

« 
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•  * 

-i-  300 

n..^,.^  Ei.«enoxvi!- 
Humus.   1  ^^^-j 

Quars- 
pnlver. 

Kohlen- 
saurer 
Kalk. 

Kaolin. 

1 

Röhre  +  Substanz  -\-  Gas  grm  ^ 
Röhre  «f*  C^8    ....  gnn  | 

1  02,8500 
1  58,5990 

i 

70,0680 
60,813» 

68,0460 
59,4320 

65,7810 
60,8780 

4,9UoO 
0,0014 

64,3420 
60,7650 

entsiHrech.  d.  VoL  d.  Sabst.  grm 

1  4,2510 
0,0022 

y,2550  18.0140 
0,0015!  0,0050 

3,5770 
0,0010 

Ab  dM  Crewicht  der  Sahst,  grm ' 

,  4,2533 
3,8840 

9,2565 
8,8710 

18,6190 
18,6140 

4,9044  3,5780 
4,9010i  8,5640 

Ab$ol.Gew.d.absorb.Gascs  gnu 
In  ProcTom  Gew.  d.  Sabst  .  . 

0,361>2 
9,5050 

0,8855 
10,5780 
•/o 

0,0050 
0,0270 

0,0690 

0,0140 
0,3920 

Volumen  des absorb i r.  (ja ses  ccm 
100  ocm  derSubst  absorbir.  ccm 

508,6:)6 

1218,8763 
5476$,460(^ 

86.8803 

994800 

4,0832  r»/J77] 

2SS,lfi0O|lS8d.990O 

Eine  Zmammensieniiiig  sftmmtlicher  Besultate  ist  in  folgender  Tabelle 
eoihalten. 

W  ;i  s  <^  o  r  CT  n  s. 


!  Tempe- 
1  rator. 

ocm 

Hamas. 

ccm 

Eisen- 
oxyd- 
hydrat. 
*ccm 

Qaan. 

«■cm 

Kalk. 

com 

Kaolin. 

ccm 

100  ccm  Substanz 

• 

j— lü^C. 

1  o«c. 

-flO^C. 
-|-20»C. 
+30«  C. 

1 

12717,72 
14200,36 
36504,43 
26787,52 
16497,13 

1297'J,00 
47332,07 
99712,01 
98990,58 
54753,46 

202G.G(t 
2108,42 
1185,35 
277,35 
99,18 

2()s,37 
4258,13 
4775,12 
962,54 
233,15 

5378.08 
5735,G5 
6447,67 
1541,8S 
1335,99 

Tenmehmilie  IT. 

Coudensationsvcrmügpn  der  Boden con st ituenten  tür  Auimoiiiak- 
gas  bei  verschiedener  Temperatur. 

Die  Resultate  dieser  Untersuchnngen,  welche  in  analoirer  Weise  wie 
die  der  Versuchsreihen  II.  und  III.  ausgeführt  wurdeu,  ergaben  die  iu 
nachstehenden  Tabellen  verzeichDeten  Resultate : 


E.  W  oli  n  y ,  Forsdinngen  II. 
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84 


Physik  des  Bodens: 
Versuch  a. 


— 10»C. 


1 

Eisenoxyd-'  QoAn- 

K<)hloii* 

Kri"ljn. 

Cyp-. 

VduMB  dtr  SttbalMB  .  .  cctn 

9,S400 
a,880» 

10,7530 
2.8598 

0,0530 

3,3787 

8f,0430 
78,9700 

.S,1090 
2,0888 

6,0690 
2,4548 

1,6840 
0,8881 

R6lm  'h  Substanz  -f-  Gas  .  grm 
lUhre  +  Üa»  gm  [ 

81,5550 
77.25W) 

74,9240 
63,3930 

80,3180 

(0,Vl0U 
64,8260 

62.0770 

Differenz  grm 

9itAtgint!bmAiLYllL^8tlM,  fra 

1  4.2%0 

11,5310 
0.0023 

9,0730 
0,0027 

5,1280 
0,0017 

6,0840 
0.0026 

1,6930 
1,0005 

Ab  das  Gewicht  der  Sabctuu  grin 

4,2»«2 

a,6}oo 

11,5333 
10,7530 

9,0757 
9,0550 

.M2'.'7 
5,1090 

ß.0860 
6.0630 

1.6935 
1,6240 

AImoL  Oe«.  a.  akaorb.  Gum  grm 
laFNe«T»B0«w.d.8«bitaai  .  . 

0,6582 
18,0820 

0,7803 
7,266 

0,228 

•h 

0,0207 
0,406 

0,0230 
0,379 

0.0695 
4,279 

Vol.  des  abporliirU'ii  (Jasus  .  vc.m 
100  ccw  d.SubBUaz  absorbirou  ccm  j 

882,2563!     OSi',.'.  J'U 
88SM,8600  [84600,490 

774,6700 

2C,i::i',t 

1250,0700 

29,0810 
[1184,7880 

87,S78Ö 
18810,5880 

Versuch  b. 


0«C. 


t 

Hamas. 

Eisenoxyd- 
hydrai. 

Quari- 
pnWer. 

KaUaa- 

KMlin. 

Oyps. 

<iowiobt  der  Sabttanx    .   .  Krm 
Volumen  der  Hiibsiatit    .    .  ccin 

3,0580 
2,4280 

15,0450 
4,0013 

12,1.')30 
4,5347 

7,6790 
3,1471 

.'1,6460 
2,28.SR 

1,8140 

0,7686 

Bölire  +  SubeUnx  -f  Om  .  grm 

62,0750 
58,4780 

77,4110 
61.1800 

74,8080 
«2,1880 

79,7730 
7S,e5«0 

77,ltN)0 
71,8080 

62.0600 
60,1580 

Differenz  grm 

«itffl«elMadd.Td.4«r8«b«t.  gnn 

S,r>960 
0,0017 

16,2310 
0,0030 

12,1820 
OfiOM 

7.7140 
Od002S 

5,6870 
0,001« 

1,9020 
0,0006 

Ab  du  Oewicht  der  Sabstans  grm 

3,5977 
3,0530 

16,2340 
15,04.V) 

12,1854 
12,1530 

7,7163 

7,6790 

5,6886 
5,6460 

1.9026 
1.8140 

Abeol.  Gew.  d.  ab»orb.  Oaaee  gra 
lBPvoa.voaiO«v.4.8itatau  .  . 

0,5+47 
17,8740 

"/« 

1,18(10 
7,907 
•/o 

0.0:V24 
O.JtiÖ 

»;o 

0,0373 
0,484 

<»o 

0,0<2(i 
0,754 

0.0886 
4..^32 
•o 

YoluBen  d.  «baorbirton  0mm  cem 
100  cea  dar  SnMaiii  alMcWr.  gni 

715,2048  1  1540,1667 
iitSlT,S80e|S8SM,S400 

Versuch 

42,5420 
S18,14Se 

c 

48,8445 
1SS8,OM0 

55.98621  116,320S 
•4«1,l]OellSlS6»lSM 

4-10"  C. 

Onan  Kohlon- 
»fri  .1   1  «anrer 
'P"*"'-  !  Kalk. 

Kaolta. 

Ojfa. 

^iaviclit  dar  SabaUu  .  .  gm 
Talamaa  dar  Snbataaa .  .  cem 

1,8540 
M7S0 

0,5590 
2,5432 

9,3910 
8,5041 

7,3750 
3,0225 

7,2340 
8,0651 

1,6800 
0.7I5S 

BMiia  +  Sabataat  -f  Om  grm ' 

78.1190 
76,0110 

T&1480 
62,0860 

87,0250 
78,5090 

87,8580 
70JB800 

71,6130 
6«|S440 

64,7590 
63,0160 

«nUprecbend d.VoLd.  Subst.  grm  Jj 

2.UI10 
0,0012 

lo.2i:!o 
0,0019 

<t.41tKI 
0,0026 

7,:i*iso 
0,0022 

7,2690 
0,0022 

1,7430 
•0,00l»& 

i^idui^ed  by  Google 
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H-IO»  C. 

Uamiu. 

Eisonoxyd- 
bydrat. 

Quarz- 

pulvor. 

Kobleti- 

BAurer 

Kalk. 

Kaolin. 

Gyps. 

Ah  dms  Of-w.  der  Sobstanx  gna 

'  1,R540 

10,2149 
9,5590 

9,4186 
9,3910 

0,0276 
0,2940 

o/o 

7.4002 
7,37.50 

7,2712 
7,2240 

I,74:i5 
1,6890 

Abtol.Gcw.d.  absorb.  Oase«  grm 
InProc.TomGe«.d.SnbsUDs   .  . 



0,24«2 

i3,:{8;o 

0,6559 
C,S61U 

O/o 

0,0252 
0,3410 
0/« 

0.0472 
0,6530 

«/o 

0,0.545 
3,2210 

»/o 

~  -   1 

Yolomen  des  absorb.  Gases  ccm 
100 ccm  d.  Subst.  aksorbiren  ccm 

;     *<7,62.'jO  892,2160 
28930,3100  36096,2500 

.17,5441 
1071.6060 

34,8009 
1134,8500 

64,2058 
8166,8800 

74,1360 
10359,9800 

Vereucli  d. 


+20"  r. 


«"«»V»-  1  hy<lrat. 

rulvtr. 

Koblvti- 
Kalk.  1 

Kaolin. 

Gyps. 

ccm 

4.70;JO 
3,8119 

11,4440 
3,02  7ti 

3,;n71 

lit.7 
4,4147 

r.,  57:^1 
2,2570 

B6br«  +  8ubst.tnz  +  Gas     .   .  . 

fCrm  j 
grm  ( 

Im.«250 
62,6830 

72,77.VJ 
(•■0,7920 

71,8250 
r.2,9110 

72.0780 
61,2850 

»•.8.K360 
63,2390 

_ 

•Dtvprecbend  d.  Volnmen  der  ijabat. 

• 

grm 

grm  ^ 

5,2420 
0.0026 

1 

0,0i«21 

R,1tl40 
0,0023 

10,71*30 
0,0035 

r.,r.i»70 

O,0Ol6 

_ 

Ab  daK  Gewicht  der  Sabstanz  .  . 

Krm  1 
grm 

.5,2444) 
!  4.7030 

1 1 .1>H51 
11,4440 

S,91H3 
8,M<(yo 

10,79»15 
10.7720 

ri,5t<86 
5.57.50 

Abso1nt4i«  Gewicht  des  abaorb.  Oaaot 
la  Proc.  vom  Gewicht  der  Substanz 

grm 
.    .  1 

0,5416 
1I.51Ü 

0,5411 
4,728 

"/« 

(i,02«3 
0,29.% 
O/o 

0.0245 
0.227 
<\« 

0,02:«i 
0,423 

V«laBen  des  abtorbirten  Gmm  .  . 
JOO  eea  der  Substanz  absorbiren  . 

CCID 

ccm 

763,1472 
20017.5000 

762.3438 
25518,3700 

37,<».VH  1  34,5174  :M.24«.»2 
1117.0400  781,8700  .1473.1600 

Versuch  e. 


+  300  c. 

Humus. 

Eisenoxyd- 
hydrat. 

Quarz- 
puWer. 

Kohlen- 
saurer 
Kalk. 

Kaolin. 

Gyps. 

Oewicbt  der  Substanz  .   .   .  gm 
Volomtn  der  Substanz  .    .    .  ccm 

3,5500 
2.8174 

6,0180 
1,6005 

11,8640 
4,426« 

9.1760 
3,760« 

5,6340 
2,2809 

2,000 
0.8474 

82.8050 
80,7890 

Röbre  +  Substanz  +  Ga«    .  grm 

77,3830 
73,5000 

■    '    ■  ■ 

73.1160 
64),8570 

71, .5900 
59.7090 

69,4070 
60,21.50 

67,8710 
62,2170 

entsprechend  d.Vol.d.Subitant  grm 

3,88:W 
0,0019 

«,2ÖW 
0,0011 

11.8810 
0.0030 

9,1920 
0,0026 

5,6540 
0,0016 

2,0160 
0,0006 

gamma  grm 

Ji\f  dAs  Gewicht  der  i^ubstanz  grm 

3,8849 
3,5500 

0,2601 
6,0180 

11,8840 
11.8640 

9.1946 
9,1760 

5,6.5,56 
5,6340 

2,016« 
2,0000 

AbBolntesGew.d.absorb.Oases  grm 
In  Proc.  Tom  Gew.  d.  Substanz   .  . 

0,3:i49 
9,436 
O/o 

0,2421 
4.024 

o/o 

0.0200 
0,169 

0,0186 

0,202 

o/o 

0,0216 
0,383 

o/o 

0.0166 
0.830 
o/o 

Volumen  d.  absorbirten  0»B<t»  rem 
lOO  ccm  d.  Subst.  abäorbiren  ccm 

1  488,0803 
17883,8800 

352.5721 
82088,8600 

29.1229 
657.8300 

27.0842 
780,8100 

31,4527 
1378,9600 

24.1711 
8858.3800 

3» 
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PliYsik  des  Bodons; 


V  e  r 

such 

f. 

* 

i 

/  +  40«  C. 

1 

1  Hob««. 

EiMnuxjd- 
hfixalL 

pnlvar. 

Kohlen» 
Mom 
Kalle. 

SmUb. 

Gewicht  der  Snbütanz    .  . 
Volumen  der  Sabatanz   .  . 

1 

grm 

ccm 

A  AI  fin 
1,6005 

11,R640 
4,426() 

9.1760|  5,6.')4o 
!     3,7606  2,'2m^ 

0,8474 

RAhre  -h  ^iibKUnt  +  Om  . 
Böhro  -h  Gas  

grra 
gm 

77.:{:!TO 
7:{,4',Mio 

7:i.o-K)0 

71,.'»700 

.'»(»,7050 

<iU,-2lO0 

67,«ß40 
62,-2H0 

gra 
gtn 

3,8410 
9,001» 

6.2360 
0,0011 

11,8710  9,1860 
0,0020^  0,0085 

5.6500 
0i0015 

2.0159 
0,0006 

Ab  d.  Oevielit  4.  8«1»*Ubs 

gm ' 
grni  j 

S34S9 
8,5500 

'6,8371 
6,0180 

113739 
11,8640 

»,18W 
9,1700 

5,6515 
5,6340 

S.015» 
3,0000 

Al<iK>1.  Oiw.d.  .ili-iiirli.  (ift'ifR 
In  l'roc.  V.  Ci«wirlit  d.  Subst. 

grm  ; 

0.292» 

f5,jr.7  - 

0.-21«.M 

0,0(1519 
lt.(l''4 
"  0 

0,0125 
0.136 

'>'(. 

0,017.*. 
0,:<iü 

0,0 

0.015& 
0,775 

Tolnncn  des  aV'w.irb.  Oas.-« 

com         44ü.073r.,       a^M.fiT.':.  1 

1  >.-^<N(|UJ 

■-'■i.:!:r2: 

2:i.H-22:^S 

100  oem 


U68,8700t«758,]n00 


Znr  besseren  Ueb'endcht  habe  ich  auch  hier  die  Endresultate  zu- 

saumiengestelit: 

A  m  m  o  >i  i  n  k. 


il 

1,  Tempe- 
'1  ratur. 

1  Eisen- 
Humus,  oxyd- 

bydrat. 
ccm  *cctn 

Quarz. 

com 

1  1 
Kalk. 

{•cm 

Kaolin. 

icni 

et  III 

100  ccm  Substanz  —  10»  C. 

(1     0»  C. 

,4- 10«  C. 

114-20«  C. 

f  30»C. 
,4-40-C. 

28892,20  34500,49 
29517,33138992,24 
22n30.30'3.')090,25 
20017,50  25513,37 
17323,88  22028,86 
16620,0620696,00 

774,07 
938,14 
1071.000 
1117,04 
657,23 
886,46 

11250,07 
1662,06 
1134.85 
781,87 
720,21 
600,16 

ll847,(Ki 
3447,11 
216.5,38 
1473,16 
1378,96 
1158,87 

12Ü16,52 
15134,13 
10359,98 

2852,38 
2752,83 

Die  mitgetheiUen  Ergebnisse  fuhren  zu  nachstdienden  Folgerungen: 

1)  Das  CondensationsyermSgen  d«r  Bodenconstitnenten  fllr 
Gase  nimmt  im  Allgemeinen  mit  zunehmender  Temperatur  ab. 

2)  Das  Maximum  der  absorlnrt  (iasmengo  tritt  ein  bei 
eiiu  r  zwischen  0*^  und  10^  gelegenen  Temperatur,  bei  tieferer 
und  bei  höherer  Temperatur  nimmt  von  da  die  absorbirte  Gaa- 
menge  continuirlich  ab. 

3)  Für  Wassergas  scheint  das  Maximum  der  Verdichtung 
bei  circa  10*  C,  ftlr  Ammonjak  bei  circa  0®  C.  zu  liegen. 

4)  Von  den  u  ntprsuchtcn  Huden  g'cmength eilen  besaß  das 
Eisenoxyd  das  höchste,  der  Quarz  das  geringste  Condensations- 
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vermögen,  sowohl  fttr  Ammoniak  wie  für  Wassergas.  Dem  Eisen* 
oxyd  am  nftehsten  stand  der  Humus,  dann  folgte  in  absteigen* 
der  Beihe  der  Gyps,  die  kieselsaure  Tbonerde  (Kaolin)  und  der 

kohlensaure  Kalk. 

Zur  Feststellung  il*,'r  Frage,  ol)  hei  der  Aininoniakabaorption 
Salpetersfture  gebildet  worden  sei,  wurden  die  betreffenden  Substanzen 
mit  verdfianter  Kalilauge  übergössen,  einige  Zeit  stehen  gelassen,  dann 
abfiltrirt  nnd  das  Filtrat  auf  Salpetersäure  geprüft.  Salpetersäure  wurde 
in  allen  SubstanxQn  durch  Bruoin,  Indigo-LOsung  und  schwefelsaures  ' 
Eisenoxydul,  in  dem  zuror  mit  ooncentrirter  Schwefelsäure  versetzten 
Filtrate  deutlich  nacb^'ewiosen.  Am  stärk.-^ten  traten  die  bezüj^licheu 
Reut  ti' tnea  in  dem  aus  Eisenoxydhydrat  hergestellten  Extraete  in  die  Er- 
scheinung. Von  einer  quantitativen  Bestimmung  der  Salpetersäure  mußte . 
wegen  der  geringen  Quantität  derselben  Abstand  genommen  werden. 

Nach  dem  Mitgetheüten  kann  den  obigen  Sätsen  noch  der  folgende 

li.ii^ugt^lügt  werden. 

5)  Bei  der  Absorption  des  Ammoniakgases  aus  einer  damit 
vollständig  erfüllten  Atmosphäre  bilden  sich  in  den  Boden- 
constitnenten  geringe  Mengen  von  Salpetersäure,  die  relativ 
größten  im  Eisenoxydhydrat. 

Daß  die  Menge  der  gebildeten  Salpetersäure  nur  sehr  gering  war 
erklärt  sich  aus  dem  Umstände^  daß  die  Menge  des  disponiblen  Sauerstoflb 
sehr  klein  war.  Letzterer  wurde  wahrscheinlich  von.  der  am  An&ng  des 
Tersuehs  in  der  Substanz  dngeschlossenen  Luftmenge  geliefert. 

YmnoliBreihe  T, 

Condensationsvermögen  der  liodeuconstitucnt en   für  Kohlen- 
säure bei  constanter  Temperatur  (17^  C). 

Die  Kohlensäure,  welch«'  in  diesem  Versnehe  in  Anwendung  kam, 
wurde  aus  Marmor  und  Salzsäure  entwickelt,  mit  Wasser  gewaschen,  und 
vor  dem  Einleiten  in  das  Sehlangenrohr,  behufs  Trocknung,  durch  eine 
Böhre  geführt,  in  weicher  sich  mit  concentrirter  -Schwefelsäure  getränkte 
Bimssteinstückchen  befanden. 

Die  Bestimmungen  ergaben  folgendes  Ivcsultat : 
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1 

UiunuB. 

Eimsnoxyd- 
bydiat. 

Quarz- 
pulrer. 

Kohlen- 
saarer 
Kalk. 

KaoliD. 

Gypi. 

Gewicht  der  Substanz  prni 
V  oiunion  (it'i  r^iiiistnnz   ( ( tu 

4,1050 
3,4960 

0,4810 

12,4040 
4,biSoo 

9,1200 

Q  T  'J  "7  T 

7,5070 

O,U/0  / 

2,1750 

A  O0 1  C 

Riihrc  4-  Substanz  +  Gas  grni 
Ivünrc  -f-  uas ....  jn^ni 

i  66,2030* 

60,1440 

82,7300 
<0,o4otl 

70,2190 

TA  1  Ar*  A 

/0,lUoO 

84,3720 
/b,  <oOO 

61,8520 

09,0 /Ot> 

Differenz  gnn 

ont.spr.  d. Vol.  d.  Substanz  ji^n" 

,  4,4590 
0.0063 

1  4,4653 
;  4,4050 

9,7450 
0,0045 

12,3960 
0,0083 

0,1140 
0,0066 

7,5920 
0,0055 

2,1770 
0,0016 

Summa  grni 

Ab  das  Gewicht  d.  Snbst.  grm 

9,7405 
9,4810 

12,4043 
12^4040 

9,1206 
9^1200 

7,5075 
7',5970 

2,1786 
2^1750 

Absolutes  Gewicht  des 

absorbirten  Gases  .   .  gim 
InProcT. Gew.  d.  Snbst  .  . 

0,0603 
1,366 

o/o 

0,2685 
2,882 

0,0003 
0,002 

0,0006 
0,005 

0,0005 
0,006 
•/o 

0,0036 
0,165 

Vol.  d.  absorbirten  Gases  ccm  ij  32,5177 
lOOccmdJSubsULlisorbir.  ocm  ||980,1400 

144,3877 

5725^ 

0,1616 
1  3,4900 

0,3233'  0,2604 

8»6400|  8|7600 

1,941;; 
210,6400 

Aas  den  Torsiehenden  Zahlen  lassen  sich  folgende  Ckmclosionen  ableiten: 

1)  .  Von  den  verschiedenen  Bodenconstituenten  wird  die 
Kohlensftare  nar  Ton  dem  Eisenoxydhydrat  (in  trockenem  Zn- 
stande) in  erheblicher  Menge  absorbirt. 

2)  Die  Ab.sorption  der  Kohlensäure  durch  Quarz,  kolilcn- 
sauren  Kalk,  Kaolin  und  Gyps  ist  in  trockenem  Zustande  der- 
selben verschwindend  klein. 

3)  Der  wasserfreie  Humas  nimmt  zwar  größere  Mengen 
yon  Kohlensfture  als  die  zuletzt  erwähnten  Gemengtheile  an^ 
steht  aber  in  seinem  Verdichtangsvermögen  fttr  dieses  QrtkS  dem 
Eisenozyd  bei  weitem  nm  Ii. 

Bemerken.swertli  in  diesem  Versuch  ist  die  Beobachtung,  daß  durch 
Ueberleiten  von  trockener  atmosphürischer  Luft  in  sämmtlichen  Bodencon- 
stituenten, mit  Ausnahme  des  £isenozydhydrates,  die  aufgenommene  Kohlen- 
sSore  Terdrllngt  wurde. 

Zwar  verlor  auch  das  letztere  unter  solchen  ÜmstBnden  den  grOßten 
Theil  des  aufgenommenen  Gases,  indessen  verbliebe  in  der  Substanz 
0,019  grm  nicht  verdrängbare  KohIeni:iäare.  * 


* 
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YemiehtTtoilie  VI. 

Coadensationsvermögen  der  Bodeuconstitueuten  für  Sumpfgas 
(OH4)  bei  constanter  Temperatur  (17^  C). 

Das  .Süinprg.i^  wurde  durch  Hrhitzon  von  einem  Tbril  «feschmolzonem 
essigsauren  Natron  mit  zwei  Theilen  Natronkalk  in  einer  gliberurn  Retorte 
dargfstollt,  and  durch  verdünnte  KalUaage  und  coru^  ntrirte  Schwetelsiiuro 
mm  Trockenen  geleitet.  Im  Uebrigen  wurde  wie  in  den  bisherigen  Ver- 
saehen  yerfahren.  Die  Besoltate  dieses  Yersnchs  zeigt  die  folgende  Tabelle: 


:  Hiiiuuä. 

II 

Eisen- 
oxyd- 
hydrat. 

Qoarz- 
pulv«r. 

Kohlen- 
saurer 
Kalk. 

Kaolin.  1  (jyps. 

Gewicht  der  Substanz    .   .  grm 
Volmiien  der  Snbstanz  .   .  ccni 

2,7960 
2,2190 

11,4270  14,5150 
3,0390  1  5,4160 

10,1060 
4,1414 

6,2310 
2,52?6 

2,3770 
1,0072 

Köhre  -f  JSubsUiu  4-  tias   grm  01,6000 
R»lire  +  Gas  grm  158,5410 

,74,3640 
61,1310 

7>»,r>800 
62,0420 

82,2200 
72,0160 

,77,8930 
71,4790 

02,5000 
60,0180 

l>iä'ercuz  gmi 

entspredtend  d.  YoL  d.  Sabst  grm 

1  3,0590 
0,0015 

1 13,2330 
0,0020 

14,6380 
0,0034 

10,2040 
0,0027 

6,4140 
0,0016 

2,4870 
0,0007 

äamma  grm 

Ab  das  Gewicht  der  Sabstanz  grm 

3,0605  13,2350 
2,7960!!  1,4270 

14,6414 
14,5150 

10,2067 
10,1000 

1  0,4157 
6,2310 

2,4877 
2,3770 

AbsoL  Gew.  des  absorb.  Gases  grm 
In  ProcvomGew.d.  Substanz  .  . 

0,2645 
9,459 
•/• 

1,8080 
15,822 

•/• 

0,1264 
0,870 

•/• 

0,1007 
0,996 

•/• 

0,1847 
2,964 

0,1107 
4,699 

Bei  der  Condensation  des  Kohlenwasserstoffs  hatten  sich  in  den  ver- 
lefaiedenen  Bodengemengtheilen  empyrenmatische  Stoffe  gebildet,  welche 

den  angcw('ndet«'n  ^Sult^itanzon  einen  eigen  th  lim  liehen  (Ifruch  verli»^hen. 
Durch  Aethor  und  Alkohol  konnte  aus  ihnen  ein  dunkelbraun  gefärbter 
Eztract  hergestellt  werden.  Von  einer  chemischen  Untersuchung  mußte 
wegen  geringer  Menge  der  betreffenden  Substanzen  Abstand  genommen 
werden,  ebenso  mußte  von  einer  Umrechnung  des  Gewichtes  des  au%e- 
nonunenen  Gases  in  das  Volumen  wegen  der  Bildung  jener  eigenthttm- 
lichen  Kohlenwa.<?8erstofFverbindun<jff'n  abgesehen  werden. 

Wie  die  v(»r>tehend»m  Zalilcn  darthun.  hatte  aucli  hier  das  Eisonoxyd- 
hydrat,  nächstdem  der  Humu.s  im  Vergleich  zu  den  übrigen  ücstandtheilen 
die  größten  Mengen  des  Gases  absorbirt.  Im  Allgemeinen  dürften  sich 
ans  dieser  Versuchsreihe  folgende  Schlußfolgerungen  ableiten  lassen: 
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1)  Das  Sumpfgas  wird  von  ullen  Uauptbodengemengtlieilen 
condensirt,  in  den  größten  Mengen  jedoch  yom  Eisenoxyd, 
nächstdem  vom  Hamna. 

2)  Bei  der  Condensation  des  Sumpfgases  darch  die  Boden- 
constituenten  bilden  sieh  in  diesen  empyrenmatisehe  Sabstanze.n. 

Yerraolureilie  VIL 

Condensat ious vermögen  der  13odenconstituentt'n  für  Schwefel- 
wasserstoffgas bei  constauter  Temperatur  (17^  C). 

Das  Schwefelwasserstof^fas  wurde  ans  Schvefeleisen  und  Saksfture 

entwickelt  und  durch  entsprechende  Waschvorrichtungen  (mit  Wasser 
sowie  mit  Schwefelsiiuro  gefüllte  (iePaße)  von  etwaigen  Beimengun- 
gen befreit.  Bei  dem  Ucberleiten  des  Gases  üljcr  die  verschiedenen  Sub- 
stanzen wurde  dasselbe  unter  Abscheidung  großer  Mengen  YOn  Schwefel  • 
zersetzt.  Die  letzteren  waren  im  YerhftltniO  zu  den  angewendeten  Sub- 
stanzen auflerordentHch  groß,  wOYon  ich  mich  dadurch  ttberzeagte,  daß 
ich  letztere  mit  Schwefelkohlenstoff  auszog,  und  den  Schwefel  auskrystalli- 
siren  ließ.  Tu  dem  EisenoxyiUsydiat  hatte  aiiCu-r  der  Abscheidung  von 
Schwefel  die  Bildung  von  .Schwt  teleiseu  stattgefunden.  Mit  Salzsäure 
Übergossen  gab  das  Eisenoxyd,  nrn  hdciu  durch  Erwärmen  mit  Wasser 
alles  Gas  entfernt  worden  war,  deutlich  wahrnehmbare  Mengen  von  Schwefd- 
wasserstoff.  Auch  in  diesem  Versuch  konnte  eine  Berechnung  des  Volumens 
des  aufgenommenen  Gases  wegen  AbscheiduDg  des  Schwefels  nicht  vorge- 
nommen werden. 

Die  Resultate^)  ergeben  sich  aus  folgender  Tabelle: 


|HianttS. 

Eiscii- 
oxvd- 
hydrat. 

(itia  rz- 
l»ulver. 

Kuhlen- 
saurer 
Kalk. 

Kaolin. 

(Jyi>s. 

Gewicht  der  Snbstai»    .  .  gnn 
Volumen  der  Substanz  .  .  ccm 

1  8,8890 
1  8,0865 

11,1750 

2,9721 

10,7980 
4,0291 

9,0630 

8,7148 

11,5770 

4,6870 

1,7870 
0,7572 

• 

Böhre  +  Substanz  +  Gas  grm 

166,7700 
161,7480 

76,6790  81,2200 
59,4530!70,8280 

79,3700 
70,1020, 

89,3260 
76,7650 

62,4990 
59,6650 

Die  gewichUproceDtischen  Zahlen,  sowie  diejenigen  der  Versucksreihe  VI 
geben  selbstredend  nicht  die  Menge  des  aufgenommenen  Gases,  sondern  diejenige 
des  letzteren  4*  der  ausgeschiedenen  Substanz  an. 


4 
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i, 

iltunas. 

i 

Etocn- 
oxvd- 
hydrat. 

Quarz- 
polver. 

Kohlen- 
saurer 

Kaolin. 

Gypi. 

Differenz  j?rni    r),01'"20  IT.  J-JGO 

«entsprechend d. Vol. der Öubst.   grm    0,0042  <>,0(iii 

1 0,8020 
O.UOoO 

9,2680 
0,0052 

12,5010 
0,0060 

2,8340 
0,0011 

2.8351 
1,7870 

Ab  das  Gewicht  der  Snltstauz  grm 

!  5,0262 
1  3,8800 

17,2301 
11.1750 

10,8070 
10,7080 

0.2732 
0,0030 

12,5076 
11,5770 

Alisol.  Gow.  des  aljsorb.  (iasos  grm 
lurruc.vumüew.^.bubstaiiz    .  . 

1,1372 
29,241 

6,0551 
54,175 

o/o 

0,0996 
0,922 

0,2102 
2,319 

o.ooor, 
8,556 
o/o 

1,0181 
,58,651 

1 

Die  yorstehenden  Zahlen  zeigen,  daß  auch  hier  wieder  das  Eisenoxyd, 
mit  Ausnahme  des  Gjrpses  in  der  YerdichtungsfiÜiigkeit  alle  andern  Boden- 

pemengtheile  übertroflFen  hat.  Aus  welchen  Gründen  der  Gyps  in  diesen, 
wie  iiuih  in  vielen  andern  Versuchen  .so  hohe  Zahlen  ergeben  liat,  labt 
sieh  schwer  ermesssen;  nu'jglich  daß  hieran  die  außerordentliche  Locker* 
heit  desselben  im  Vergleich  zu  den  übrigen  Substanzen  Schuld  war. 

Im  Endresultat  ergiebt  sich  ans  dieser  Reihe: 

1)  Das  .Schwefelwasserstot'fga.s  wird  bei  der  Condensation 
durch  die  Bodenconst  it  uentcn  zum  größten  Tbeil  unter  Ab- 
scheidung  von  Schwefel  /ersetzt. 

2)  Bei  der  Condensation  des  Schwefelwasserstoffs  durch 
Eisenozydhydrat  findet  außer  der  Abscheidnng  von  Schwefel 
«ine  Bildung  von  Schwefeleisen  statt. 

Tenochsreihe  VIII. 

CondensationsvermÖgen  der  Bodenconstituenten  für  Sauerstoff 
bei  constanter  Temperatur  (17^  C). 

Das  äauerstoügas  wurde  aus  elilorsaurom  Kali  und  Braunstein  ent- 
wickelt und  in  einem  Gasometer  autgo langen;  von  diesem  aus  gelangte 
es  znn&chst  in  veischiedene  Waschvorrichtungen  und  aus  diesen  schließ- 
lich in  die  Abeorptionsröhrto.  Im  Uebrigen  war  die  Methode  der  Unter- 
sQchnng  dieselbe  wie  in  den  früheren  Versuchsreihen. 

Die  nacbfülgendcu  Tabellen  enthalten  die  gefundenen  Zahlen: 
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• 

Hamas. 

Elsen - 
oxV(l- 
hydrat. 

Qaarz- 

Kohlen- 
saurer KaoUii. 
Kalk.  1 

Gyps. 

Gewicht  der  Substanz  .  gnn 
Voluinon  der  Substanz  .  ccm 

3,0610 
2,4317 

'••1,6670 

11,7500 
o,  1 2 /O 

14,0790 
o,4 1  Iii 

4,1909 

2,5431 

2,5560 
1  ,Uö3U 

Ufihre  -f  Substanz + Gas  grni 

Röhre  +  Gas  ....  gruj 

—   

72,9630 

fit  tQC\(\ 

02,2;?r.(» 

82,20i|(» 

77,8080 

4  1  ,f)oUM 

62,6480 
uU,0 1  Dil 

Differenz  gmi 

entsprech.  d. Vol.  d.Subst.  grn) 

'  3,0r)90 
0,(1031 

3.0621 
1  3,0640 

11,7740 
0,0041 

14.6720 

0,0070 

■ 

10,2200 
0,0054 

6,2780 
0,0033 

2,5720 
0,0014 

Summa  grm 

Ab  (htsGow.  der  Substanz  grm 



11,7781 
11,7500 

14,6790 
14,6790 

10,2254 
10,2260 

6,2813 
6/2810 

2,5734 
2,5560 

Absolutes  (»ewi(*ht  des  1 

abbürbirten  Gases  .  grm  1-0,0019 
InProcvom6ew.d.Siibflt.  .  .  |{  — 

0,0281 
0,238*/o 

-0,0006 

-0,0007 

0,0174 
1  0,680»/* 

Volumen  ü.abäorb.Gases  ccmi  — 
100ccmd.Sab«tAbaorbir.  ccin||  — 

20,8221  ,  — 

6663100  1  - 

—    i  12,8891 

Wie  die  Tontehendeii  Zahlenreihen  zeigen,  hatte  hei  einigen  der  an- 
gewendeten Sabgtanzen  keine  Aheorption  von  Sauerstoff  stattgeftmden 

(Quarz,  kohlensaarer  Kalk,  Kaolin).  Beim  Humtis  hatte  sogar  die  Sub- 
stanz, ilurcli  Zufilhrui)^  vtm  Säuerst otf  iibtrcuoniinen,  nur  bei  dem  Gyps 
und  dem  Eiüenoxydhydrat  war  der  iSauerstoff  in  bemerkeui>werthen  Mengen 
aufgenommen  worden. 

Es  ergiht  sieh  hieraas, 
daß  das  AhsorptionsvermSgen  der  Bodenconstitnenten  fttr 
San  er  Stoff  g  as*  im  Vergleich  zu  ihrem  Verhalten  anderen 
Gasen  gegenüber  kein  bedeutendes  ist. 

Tersaehsreibe  IX. 

Condensation.svermögen  der  Bodenconstitnenten  für  Stickstoff 
bei  cODStanter  Temperatur  (17*  C). 

Den  Stickstoff  stellte  ich  in  der  Weise  her, ,  daß  ich  vorher  getrock- 
nete und  entkohlensftoerte  Luft  durch  eine  circa  80  cm  lange,  mit  ge- 
kQmtem  Kupfer  gefttllte  Röhre  leitete,  welche  sammt  ihrem  Inhalt  in 

einem  Verbrennungsofen  rothglüb^nd  geniaebt  wurde.  Das  Gas  wurde 
hierauf  durcli  eoncentrirte  öchweleisiiure  geleitet,  bevor  es  in  die  Absorp- 
tionsröhren eintrat. 

Nachstehende  Zahlen  geben  über  die  erzielten  Resultate  Aufet^uß. 
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• 

• 

EiMDOxyd- 
hydiai. 

Quan- 
pulm. 

Kohlen- 
sanror 
Kalk. 

Gvwicht  der  Subatuu  .  *   .   .  grtn 
YtiUMi  4«r  Süteteas  ....  ecm 

2,7-100 
2.1746 

5,9230 
1,5484 

10,0320 
8,74» 

3,1720 
1,8000 

3.1890 
1,2906 

1,1010 
0,46» 

BShi«  +  SabttesB  +  Qas    .  . 

78,8190 
76,04iM) 

69.2300 
62^790 

86,7130 
76,6840 

84^080 
81.1780 

67,5860 
64,3860 

G4,2i:.0 
63.05SO 

ntapnehead  1.  Vol.  der tSniMtaiir  k ^ :n 

2.7700 
0,0024 

6.2600 
0,0017 

10,0290 
0,0041 

3,2290 
0,0014 

3,2000 
0.0014 

1.1570 
0,0005 

Ab  ihs  Gewicht  der  Substanz  .  grin 

2.7724 
1  2.7400 

6.2617 
5,8230 

10,0331 
10.0320 

3.2304 
3.1720 

3,2014  1  1,1575 
3,1890  1  1.1010 

In  I'rc".  vom  Gew.  Ucr  Substünz    .  . 

1  0.0324 
1.1  «.TVo 

0.4387 
7,5340.. 

O.'NIU 

0.(Jll"o 

0,0.V4 
1,834^0 

0,0121 

o.Hyi'o 

0,0565 

5,i:u«o 

Yoliumn  du  »bsorbiftaa  0«ms  een 
IAO  «CB  dar  Srtctaas  abaarbinn  cea 

27.4384 

128,8000 

371.4121 
2t08«,1700 

0,0313 
84,8800 

1  49,4425 
|88M^M 

10,4981 

818,4800 

47j8340 

lOSSiMOOft. 

Wie  vorstehende  Zahlen  darthtin,  ist  das  Absorptionsvermögen  der 

Bodengemengtheile  für  Stickstoff  nicht  unbetrUchtlicli.  Auch  hier  nimmt 
(las  Eisenoxydhydrat  die  erste  Stelle  ein.  In  dem  wilsserigen  Extrnct 
aus  dem  Eisenox^dhydrat  ließen  weh  durch  Briu.iu  und  Indigolüsung 
deutlich  Sparen  von  Salpetersäure  nachweisen.  Bei  den  übrigen  Sub^ 
stanzen  konnte  eine  gleiche  Beobachtung  nicht  gemacht  werden. 

Nachdem  sich  gezeigt  hatte,  daß  das  Eisen  bei  der  Stickstoffabaorp* 
tion  im  Boden  am  meisten  betheiligt  sei,  schien  es  mir  von  Werth,  fest* 
zustellen,  ob  das  Eisen  in  der  Form,  wie  es  in  natürlichen  l}üdcn  vor- 
kommt, eine  gleiche  Wirkung  ausübe  und  ob  die  Stickstoffabsorptlon  inj 
Boden  von  diesem  Bestandtheil  hauptsächlich  abhängig  sei.  Zu  diesem 
Zweck  wurden  von  Quarzsand  ebenso  von  Quarzsand  C  vermittelst  dea 
&Aoiie*8chen  Apparates  bei  einer  BmckhÖhe  von  15,5  cm  in  der  FiOzo- 
meterrOhre  die  feinsten  Theilchen  abgeschlemmt  und  getrocknet.  Einer 
gleichen  Procedur  wurde  der  Lehm  und  der  Kaolin  unterworfen.  J<doch 

0 

mit  dem  Unterschiede,  daß  bei  diesen  JSubstauzen  eine  Druckhühe  von 
4,5  cm  angewendet  wurde. 

Im  Quarzsand  B  und  dem  Kaolin  wurde  das  Eisen  durch  Auskochen 
mit  Salzsfture  und  Auswaschen  mit  destillirtem  Wasser  entfernt.  Die 
gewonnenen  Substanzen  wurden  dann  in  der  oben  beschriebenen  Weise 
auf  ihr  CondensationsvermÖgen  för  Stij^kstoff  gepi-ült. 

Die  Resultate  sind  in  uachluigcndcr  Tabelle  enthalten: 
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Etsen- 

haldger 
Quurxaaud. 

Reliier  Blatii- 
wolQer  ltaltig«r 
Quarz3aud. '  l<ehm. 

CbemlBch 
reiner 
Kaolin. 

XSewicht  der  Snhstanz,   .   .   ,  ßrm 
Volumen  der  bubstanz   .   ...  ccin 

14,2910 
6,4132 

9,2340 
3,4978 

11,48/0 
4,3843 

4,6330 
1,8758 

Pöhrc  +  Substanz  +  Gas .  .  gmi 

90,9350 
7(5,6360 

90.3950 
Öi,1610 

87,0030 
76,1330 

69,0090 
64,3600 

GDtsprech.  d.  Volum  d.  ISubstanz  grm 

1  14,2!)90 
j  0,0059 

9.23  jO 
0,(M  »88 

1 1 ,5700 
0,0044 

4,6490 
0,0021 

14,3049 
Ii  MIO 

9,2378 
9,2340 

11,5744 
11,4870 

4,0511 

-Absolutes  fi'cw.  d.  absorb.  (iasps  grm 
In  Troc  v.  Gewicht  d.  bub^tauz   .  . 

0.0139 
0,0970 

0,0038 
0,0420 

0,0874 
0,7610 
•/o 

0,0181 
0,3900 

Volumen  des  absorbirten  Gases  ccm 
100  ocm  derSubstanz  absorbiren  ccm 

1  11,7GÖ7 
1 217,4100 

3,5568 
101,7100 

73,9953 
1687,7300 

15,3158 
810,4300 

Diese  Zahlen  zeigen  auf  das  Deutlich&te,  daß  das  Eisen  im  Boden 
W  der  Stickstoffiftbsorption  wesentlich  betheiligt  ist-. 

Sftmmtliche  Beobachtungen  dieser  Versuchsreihe  führen  zu  folgenden 
SchlnßfülgiTunj^'en : 

1)  Alle  Hauptbodeugemeugtheile  haben  das  Vermögen, 
Stickstoff  zu  condensiren.  Das  Bisenoxydhydrat  absor- 
birt  die  größten,  der  Quarz  die  geringsten  Mengen. 

2)  Bei  der  Absorption  des  Stickstoffs  durch  Eisenoxyd- 
hydrat werden  geringe  Mengen  von  Salpetersäure  gebildet. 


Die  mitgetheilten  Besultate  meiner  Versuche  haben  ergeben,  daß 
^ie  Gasabsorption  des  Bodens  ini  trocknen  Zustande  von  einer  Beihe  Ton 
Factoren  abhängig  ist,  daß  sie  sich  verschieden  gestaltet  je  nach  der 
mechanischen  Zerkleinerang  und  chemischen  Beschafenheit  der  Bodenbe- 

atandthrnlf,  je  uaoli  der  Temperatur  und  der  Art  des  (iase.s. 

irnzweitVllmft  sind  bei  der  Condensation  der  Gase  physikalische 
Kräfte  betheiligt,  das  heißt  die  Gase  werden  durch  Flüchonuttraction 
von  den  Bodentheilchen  festgehalten  und  verdichtet.  Da  diese  Anziehung 
eine  Function  der  Oberfläche  ist,  so  muß  auch  der  Effect  bei  der  Gas- 
Absorption  um  so  großer  sein,  je  größer  die-Oberfläche  des  abdOrbirenden 
Körpers,  also  auf  unseren  Fall  angewendet,  je  «kleiner  die  Bodentheilchen 
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and.   Ffir  diese  YenDuthung  liefern' die  Besnltate  der  Versucbsreilien  I 
und  TT  einen  idffennftßigen  Belepf. 

Auber  pliysikali-schen  wirken  bei  der  Vprdichturi<,^  df-r  Gase  ganz 
entschieden  auch  cluniische  Kräfte  iiiit  nnd,  wie  die  Re.->uitale  fast  säinmt-- 
licher  Vcrsuihsreihen  dnrthnn,  sclioinen  letztere  in  einem  höheren  Grade 
bei  der  in  Bede  stehenden  Ersdieiniuig  betheiligt  zn  sein  als  erstere. 
Dies  geht  meines  Erachtens  am  Dentlichsten  herror  aus  dem  Verhalten 
des  Eiaenoxjdhydrates  bei  der  Gasverdichtung  im  Yergleicli  zn  den  übri« 
gen  Bodenconstituenten. 

Dif  außerordentliche  Absnrption.slahigkcit  dieser  Substanz,  sowie  auch 
derjenigen  natürlichen  Hi-den,  welche  dieselbe  in  grr.l'eren  Mengen  ent-^ 
halten  (siehe  Versachsreihe  IX.),  läßt  sich  nnr  erklären  durch  die  chemi-« 
sehen  VerSndemngen,  welche  sie  bei  der  ZufQhmng  von  Gasen  in  Folge 
der  leichten  TJmsetzmigs&higkeit  ihrer  Bestandtbeile  erleidet.  Dies 
gilt  mebr  oder  weniger  ancb  von  den  Hnmnsstoffen. '  Man  wird  also  bei 
dem  Eiaenoxydhydrat,  uiiclistdeni  Ix-im  Hunuus  die  Ursachen  der  Gasver- 
dichtung hauptsächlich  auf  chemische  Verltiiidungen  zurückzuführen  haben^ 
während  bei  den  übrigen  Bodencnnstituenten,  V)ei  welchen  derartige  Ver- 
bindungen nicht  gut  möglich  sind,  das  physikalische  Moment  in  den 
Vordeignmd  tritt. 

Hinsichtlich  der  Condensation  der  verschiedenen  Gase  ergibt  sich  im 
Allgemeinen^  daß  jene,  welche  sich  leicht  in  den  flüssigen  Zustand  über- 
führen lassen  (Wassergas,  SchwefehvasserstotV,  Kohlemvasserstotf.  Ammoniak 
untl  K(dilensüure),  und  welche  leicht  Veränderungen  erfahren  (Anniioniak, 
ächwefelwasserstofQ,  in  höherem  Maße  durch  die  Bodenconstitucnten  ab-^ 
sorbirt  werden,  als  solche  Gase,  welche  sich  schwer  flüssig  machen  lassen 
(Sauerstoff).  • 

Von  tief  eingreifendem  Einfluß  hat  sieb  die  Temperatur  erwiesen. 
Mit  steigender  Temperatur  vermindert  sich  im  Allgemeinen  die  Fähigkeit 
der  Bodenbestandtheile,  die  Gase  zu  verdichten.  ^  Merkwürdig  ist  hierbei, 
daß  bei  unterhalb  0  —  lOo  gelegenen  Temperaturen  die  Gasabsorption 
wieder  almiount. 

Faßt  man  alle  Versnchsergebnisse  zusammen,  so  lassen  sich  aus  - 
ihnen  folgende  allgemeine  Sätse  ableiten: 

1)  Die  Tertlichtnng  der  (*ase  durch  den  Boden  ist  durch  physikalische^ 
and  chemische  Frocesse  bedingt. 


Digitized  by  Google 


4ü  riiysik  des  Bodens: 

8)  Die  direh  chenlselie  Torf ftnge  herrorgenifrae  CteiAbsorpIlMi  !■ 
BodMi  Ist  tn  Ihren  Wlrkufeii  belftnyrel^ery  als  die  tnreii  Flleheuitttmc- 
tloB  kerbelfefliluie.  Erster«  wird  hanptsäehlleli  Temlttelt  dnr^  das 
Elsenotydy  aftehstdeB-  dnreh  die  Hnmiissnbstaiise«» 

H)  Bei  der  Terdlehtiuif  diircli  den  Boden  werden  die  Oase  entweder 
-als  solelie  anJ^nonunen  oder  sie  erleiden  dabei  ckenische  TerindenugeB* 

4)  Die  Gase  werden  Im  lUgenelnen  in  am  so  Mherem  Grade  eonden- 
sirty  je  lelehter  sie  sonst  ihren  Iggresatiastand  TorSadem  vnd  Je  leiehter 
ale  sieh  sersetseat 

6)  Die  Condensatloa  der  Gase  Im  Boden  ist  am  so  grVAer»  Je  feiner 
unter  sonst  glelehen  VerhUtnliisen  die  Bodenthellcben  sind. 

6)  Bei  einer  Temperatvr  zwischen  0— IQo  werden  die  größten  Gas- 
mengen  durch  den  Itoden  Terdichtet;  von  da  ah  nimmt  die  Menge  des 
<ah8orhirten  Gases  mit  steigender  aad  IhUender  Tempemtar  ah. 
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Keae  JLitteratur. 

ft,  Jfareustein.  Studieu  üIht  das  YcrliaKi'ii  des  iiatürliclioii  ]{odons 
und  der  in  ihm  wurzelnden  Pflanzen  gegen  Wasser.  Laiuiwirüi&cbattlichc 
Jahrbaclier  Ton  Nalhusim  und  TJiiel  1878.   Heft  2,  S.  298—311. 

Yerfiuser  veist  ninAdut  in  der  Einleitung  zu  seiner  Arbeit  anf  die  Wichtig- 
keit der  pliyi^knlisdien  iägenachalten  des  Bodens  als  FtachtharkeitsfiMitoren  und 
auf  die  Vnnilinglichkeit  der  bisherigen  Fofschungen  aber  das  Verhalten  des 
Bodens  gegen  Wasser  hin,  indem  er  leUtere  Behauptung  an  der  Hand  einer 
allerdings  nicht  vollständigen  und  wenig  eingehenden  litterarisclicn  l't  borsicht  zu 
stützen  vorsmiit.  Von  besondoroni  Bohmj;  orac}itct  vr  mit  llorlit  die  Krforschung 
iler  im  Kodon  vorliandenon  und  den  Ttiauzen  zur  l)i.s])()sitiou  stehenden  Wasser- 
loengen  im  Vergleich  zu  den  atniospharischon  Niedersclilagen. 

Ein  solcher  Versuch  wurde  vom  Verfasser  im  llerbsi  1870  eingeleitet.  Für 
desselben  wurde  ein  FeldstOek  von  2682  Große  gewählt,  bei  dem,  da  es 
seit  6  Jahren  gldchmftßig  bestellt  und  bedflngt  war,  eine  gewisse  Gleichmäßigkeit 
Tmmsgesetst  werden  dnifte.  Der  ganze  Schlag  wurde,  nachdem  er  gleichmäßig 
i'carbeitet  und  gedüngt  worden  war,  in  8  Parcellen  von  je  4  m  Breite  und  76  m 
Länge,  also  804  Qm  Größe,  zwischen  denen  40  cm  breite  Stege  liegen  blieben, 
eingetheilt  und  mit  fol^^^enden  Früchten  besäet:  1.  Sommerrflbsen ,  2.  Gerste, 
3.  Kartoffeln,  4.  Zuckerrüben,  G.  Erbsen,  7.  Kothklee  mit  Hafer  als  Ueberfrucht, 
8.  Luzerne  mit  ISoiumcrroggen  als  Deckfruclit.    Nr.  5  blieb  brach  liegen. 

Die  Entnahme  der  Krdproben  geschah  mit  dem  amerikanischen  Tellerbohrer 
Ton  12  cm  Durchmesser.  Beim  Bohren  wurde  ein  in  der  Mitte  mit  einem  runden 
Loch  versebenes  2,25  Qm  großes  Brett  benutzt,  dessen  untere  Seite  mit  der 
Oberfläche  des  Bodens  in  eine  Ebene  fiel;  ein  Zusammendrflcken  desselben  war 
dsdnrek  ausgesehlossen.  Das  genaue  Ablesen  der  jeweiligen  Tiefe  des  Bohrloches 
wurde  ermöglicht  durch  die  Eintbeilung  (U^r  zusammengesetzten  8  m  langen  Bohr- 
s^nge  in  5  cm  Grade,  indem  das  betreffende  Zeichen,  bis  zu  welchem  gebohrt 
werden  snllte,  in  eine  Ebene  mit  der  Oberfläche  des  Brettes  gel)racbt  wurde.  Da 
»iie  .Seitenwandungen  des  Uobrloches  in  dem  festen  Boden  nicht  eiiistur/ten  und 
der  Teller  des  Erdbohrers  sich  dicht  an  dieselben  anlegte,  ein  Zurückfallen  in  die 
Tiefe  also  nicht  möglich  war,  so  glaubte  Verfasser  durch  die  beschriebene  Ein- 
richtung das  Yolnmen  der  Bodenproben  bestimmen  an  kdnnen.  Die  Höbe  der 
jedesmal  entnommenen  Bodenschicht  betrug  26  cm,  die  Proben  hatten  also  ein 
Volumen  von  2826,9  ccm.  Kack  Ermittlung  des  Nettogewichts  wurden  sie  in 
möglichst  zerkleinertem  Zustande  auf  Blechplatten  dünn  ausgebreitet  und  an  der 
Luft  getrocknet,  bis  kein  Gewichtsverlust  mehr  stattfand.  Unmittelbar  nach  der 
letzten  Wägung  wurde  von  jedem  Blech  eine  Durchschnittsprobe  von  tjO  -  8<>  g 
im  Luftbade  bei  105^  C.  wieder  bis  zum  P^intritt  eines  constaiiten  (iewichtes  ge- 
trocknet und  der  Gesammtfeuchtigkeitsgehalt  der  frisclien  l'rohen  berechnet. 

Die  Ergebnisse  der  periodischen  Wasserbestimmung  ergaben  folgende  llesultatc: 
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Physik  des  Rodens: 


!t 

'  Tiefe. 

1    des  frockc'iioii 
1  Bodcii.H. 

Vol.  frischer 
Ittidfii  ontliulteii 
Vi»l. 

Aul"  1000  pnn 
trockenen  Boilens 
kommen  ^rm 

— — 

«•ni 

1".'.  Mai. 

L".l.  Ort. 

la.  .Mai. 

2f».  Oct. 

V.K  Mui. 

(KL 

1.  SomniPiTübson. 

0—25 
25—50 
HO  — 115 
155—180, 

1,4 1:'. 
1.753 
1,559 
2,0G5 

1.42:^ 
l.r.04 
1.415 
1.093 

290.0 
290,0 
334,4 
238,0 

279.0 
244,0 
293.0 
305,0 

102.11 
165,40 
214,44 
115,50 

190,25 
152,48 
207,20 
1  179,87 

2.  Gerste. 

t 

0—25 
25—50  1 
90-115 
,155-1H0| 

1,305 

1.73:; 

1.729 
l.Sl  l 

1.475 
1,010 
1.033 
1,757 

208.7 
280,0 
305,9 
331,5 

279,0 
252,0 
295,1 
347,0 

152,88 
161,82 
212.15 
182,79 

188,69 
155.83 
180.45 
,  197,54 

3.  Kartnfloln. 

0-25 
25-50 
00-115 
155  —  180 

1,410 

1.07:; 

l.OOl 

1  7Ö7 

1.342 
1.595 
1..555 

245,0 
285.0 
344.2 

202,0 
240,0 
302.0 

07Q  K. 

173,60 
170.10 
208,03 

1  OA  Q7 

195,92 
150,03 

,  194,50 

1  Tin  Ort 
i  0  J,^() 

s^llVlW  11  HCl. II« 

0-25  , 
25 -.50 
^)0-115 
155-18(1 

1.  l-TU 

1.000 
1.744 
1,809 

1.597 
1.720 
1.755 

J.-1.).0 

284,0 
3(;0.5 
333.1 

jyo,o 
235,0 
297,0 
207,3 

H)4,Uö 
170,57 
200,03 
184,42 

'  147.08 
172,00 
152,30 

5.  IJracho. 

1   0-25  i 
25— .50 
90-115 

155—180 

1,40.1 
1.051 

i.o;52 

1.777 

1,2]  0 

1 ,583 
1.427 
1.805 

25:».o 
304.8 
345,1 
327,8 

209.O 
302,0 
334,0 

180,Oo 
184,65 
211,43 
184,50 

169,42 
210,90 
185,71 

1 

M.ii. 

Oft. 

II».  Mai. 

.■!!.  Oi-t.  1 

Iii.  Mui. 

31.  OcL 

r».  lirbson. 

0—25 
25—50 
j  00—11'. 
155—180 

1,420 

1 .78S 
1  AizA 

1,01*; 

1,510 
1.704 

1  1^7*' 

1  n 

1.583 

202.0 

320,0 
'.'II  1 

23(;,2 

300,0 
305,0 

210io 

183,74 
182,22 

O  1  A  Qu 

145,90 

200,32 
178,70 

13G,51 

1.  Ilutrr  mit  Klee. 

1  0-25 
2o— yO  1 
90-^115 

155—180 

1,510 
1 ,705 
1.5S5 
1,725 

1,491 

1  5:;o 
1.002 

1.811 

2S3,5 
315.0 
309.:'. 
■S04.3 

207,0 
238,0 
205,0 
290,0 

186,02 
179,03 
194,82 
211,11 

178,92 
155,00 
104,98 
163,45 

8.  Sonimon'ojrpnn 
mit  Luzerne. 

0—25  ! 
25  50 
1>0— 1 15 
155  -  I  f^O 

1 ,587 
1,743 
I.5S5 
L501 

1,45S 
1.70!» 
1.75«; 
1.857 

272,0 
31!>,0 
292,0 
307,0 

303.0 
294,0 
:527,0 
315.4 

171,05 
183,16 
184,15 
204,83 

207,00 
171,91 
180,40 
182,50 

1 

7.  Juni  V 

7.  .Iiiiii  •;. 

-  —  ■  — 

7.  .Junf  ). 

• 

iJraclii'. 

0—25 
25—5«» 
90-115 
Ilö5— 180 

1,498 
1 ,808 
1.548 
1.701 

317.0 

331,3 
334,0 
332,0 

211.31 
182,51 
215,50 
188,30 

l'  0-2Ö 
Krhseii.  2r»-r>0 

/  «»0-1  ir» 

1,155-180 

i.4(;o 

1.0 11  , 
1 .02S 

1.75J  ; 

242,0 
270,2 
338,0 
278,0 

165,88 
n;7,82 
208,19 
158,41  1 

I 
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Aas  den  vorstebendeD  Zahlen  läßt  sich  sanAelAt  die  Genauigkeit  der  vom 
Ver&ner  eingeschlagenen  Untemidmngsmethode  benrtheilen.  AuffoUend  sind 
besonders  die  großen  Unterschiede  im  Yolnmgewicht  des  trockenen  Bodens.  Klmmt 
naa  an,  daß  der  Boden  aof  dem  Felde  in  allen  Sehichten  von  durchaus  gleich- 
mäßiger Beschaffenheit  gowoson  ^n,  so  kann  die  Ursache  dieser  Erscheinung  der 
iinvollkomnicnon  Methode  der  Probeentnahme  zugeschrieben  werden.  Bei  dem 
Iferanxnohrnfn  drr  Bodenprobe  bleibt  sicherlich  das  Bohrloch  nicht  cylindrisch, 
die  Wand  des  letzteren  nicht  glatt.  So  mag  es  kommen,  <hib  trotz  aller  Sorgfalt 
Bodentheilchen  in  die  Tiefe  fallen  oder  liodent heile  von  der  ^\  and  des  Bohrloches 
abbrdckeln  und  sich  der  Budenprobe  bei  dem  Herausziehen  beimengen.  Tritt 
dieser  Fehler  in  allen  FftDen  in  mehr  oder  weniger  gleichem  Grade  auf  oder  wfrd 
er  nach  der  Meinung  des  Yerfitfaer»  wieder  durch«  die  Gr4)ße  der  Prohe  ausge- 
glieheo,  dann  ist  die  Annahme  gerechtfertigt,  daß  die  verschiedenen  Bodenschichten 
Dicht  eine  gleiche  Beschaffenheit  hesaßen.  Da  sich  die  Erde  in  den  oberen 
Schichten  fester  zusammenlagert ,  so  müßte  das  Volumgewicht  des  Bodens  im 
Herbst  immer  größer  ausfallen,  als  im  Frühjahr.  In  den  vorliegenden  l.'nter- 
^uchungea  ist  die.s  nur  in  wenigen  Fällen  eingetreten.  Sicherlich  findet  in  den 
lieforpn,  nicht  bearbeiteten  Schichten  eine  solche  Volumveriinderiing  nicht  statt: 
bei  gleicher  Beschatfenheit  dieser  Schichten  hätten  demnach  die  Volumgewichte 
sich  gleich  gestalten  müssen,  was  uicht  der  Fall  war.  Wahrscheinlich  war,  ab- 
gesehen von  den  Fehlem  hei  der  Probeentnahme,  eine  ungleichartige  Bescbaffien- 
beit  des  Bodens  auf  dem  Felde  die  Ursache  der  in  Rede  stehenden  Differenzen. 
Diese  Annahme  wird  gestfltzt  durch  die  am  19.  und  26.  Hai  gefundenen  erheh- 
liehen  Differenzen  in  dem  "Wassergehalt  des  Bodens  der  verschiedenen  Parcellen. 
Da  die  Früchte  erst  am  6.  April  {Sommerrübsen,  Gerste.  Erbsen,  Kothklee  und 
r.'izerne\  beziehungsweise  am  16.  und  2o.  April  (Zuckerrüben,  KartofTrbO  gesäet 
*art,'n.  so  konnten  sie  zur  Zeit  der  ersten  rrobecntnahme  nur  wenig  entwickelt 
sein  und  den)gemäli>  dein  Boden  noch  wenig  Wasser  entzogen  haben.  I>er  Wasser- 
gehalt des  Bodens  mußte  demnach  zu  dieser  Zeit,  wenigstens  in  25—180  cm  Tiefe 
hei  gleicher  Bescfaalfenheit  der  Schichten  auf  allen  Parcellen  gleich  sein,  Ea 
zeigten  sich,  hier  indessen  sehr  erhebliche  Unterschiede. 

Die  in  Vorstehendem  geschilderten  Unzulinglichkeiten,  ausammengehalten 
mit  dem  Umstände,  daß  die  Bestimn^ungeQ  mit  nur  einer  Probe  und  in  zu  geringer 
Zahl  vorgenommen  winden .  lassen  die  Untersuchungen  des  Verfassers  zur  Be* 
urtheilung  der  P'rage  des  Verhallens  der  verschiedenen  Kulturpflanzen  zu  den  im 
l^Klen  enthaltenen  Wasserniengen  als  wenig  verwerthbar  erscheinen.  Ob  derartige 
(  nter?uchuugen  ulif-rliaupt  verläßliche  .Vnhaltspunkte  tVir  die  Praxis  liefern  werden, 
i>t  sehr  fraglich,  da  wie  anderen  Ortes  dargcthan  ist'),  die  Wasserentnahme 
seitens  der  Pflanzen  uicht  allein  von  der  Art  derselben,  sondern,  abgesehen  von 
den  verschiedenen  Factoren,  weUshe  die  Transphration  durch  die  Blätter  beherrschen» 
aach  von  dem  Entwickelungsstadium,  der  Dichtheit  des  Pflanzenstandes,  der  ge- 
botenen Wassermenge  (physikalischen  Eigenschaften  des  Bodens)  in  hohem  Grade 
abhängig  ist 


))  WoHni/,  Einfluß  der  Pflanzendecke  und  Boschattung  aof  dl«  physfltallschcn  Eigen- 
achaften  uixl  die  Frnclitbarkeit  des  B(Kleo0.    Berlin  1877. 

£.  Wolloy,  Forschungen  U.  * 
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l'bysik  der  Pflanxe : 


Die  Geneigtheit  des  Ter&Bsers,  fiOr  das  WasserbedOrflilO  der  Pflanzen  die 
atmospliftrischen  NiederschUlge  als  nicht  ausreichend  au  betrachten,  auf  Grund 
der  in  der  Praxis  iriel&ch  gemachten  Beobachtung,  daß  die,  seiner  Meinung  mch 

viel  Wasser  transpifircndcn  Lupinen  auf  trockenem  Boden  (Sand)  sich  üi)])ig  ent* 
wickeln,  entbehrt  bei  der  Unkenntniß  dor  Wassermengen,  welche  solclic  1' eider 
viTdunston,  vorläufig  der  Befjründunff.  Da  die  sehr  dii  lit  stehenden  PHaii/ccii  auf 
dem  i'elde  bedeutend  weniger  Wasser  verdunsten  als  einzelne  freistehende 
Kxenii)lare,  aus  der  stark  mit  Wasser  gesattifitou  Luft,  welche  sich  in  der  dichten 
Pdauzeudecke  hält,  sich  selu-  kräftige  Thaumederschlägc  bilden,  welche  bei  der 
schnellen  Wasserleitung  im  Sande  der  Yegetationsschicht  und  somit  auch  des 
Wweln  der  Pflanzen  m  Gute  kommen,  so  wflrde  die  bisherige  Annahme  eines 
Deficits  zwischen  Niederschlag  und  Verdunstung  in  bezeichneter  Richtung  sich 
vorläufig  auf  einlache  Weise  erkl&ren  lassen. 

Iin  Uebrigen  geben  die  Untersuchungen  manche  lehrreiche  Daten.  Dies  gilt 
namentlich  von  den  Beobachtungen  Aber  die  Ansammlung  der  Winterfeuchtigkeit 
im  Boden,  wie  folgende  Zahlen  darthun. 


180  cm  dem  Regenfall  eines  Jahres,  welcher  für  200  Qcm  13928  ccm  be- 
trägt, nahe. 

.,Kin  Vei  Lrlpicl»  des  gewichtsprocentiscluMi  mit  dem  volumproceiitischcn  WasNor- 
gehalt  des  Bodens  zeigt,  welchem  Irrtiauiie  (h^rjenige  verfallt,  der  oluie  Weiteres 
aus  dem  ersteren  den  letztt  reu  ersclilieüeii  will.  l)enn  keineswegs  entspricht  in 
derselben  Schichte  dem  höheren  gewichti>i)rocentiächeu  auch  ein  höherer  voluiu* 
prooentisdier  Gebalt  Am  19.  Mal  zeigte  Parcelle  1.  in  SO'-Ud  cm  Tiefe 
21,44  Gewichtsprocent  und  88,44  Volumprocent,  die  unmittelbar  daneben  liegende 
PaiceUe  dagegen  21^1  Gewichtsproeent  und  86^9  Volumprocent  In  letzterem 
Falle  war  der  Boden  in  Folge  allseitiger  fester  Aneinanderlagerung  seiner  Elemente 
und  dadurch  erhöhter  Kajjillarkraft  voll  mit  Wasser  gesättigt,  in  crsterem  dagegen 
wurde  hei  der  Probeentnahme  eine  Stelle  getroften,  in  welcher  bei  gleich  ie^tir 
Aneinanderlagerung  seiner  Kiemente  (Gefüge)  der  Boden  auch  von  nicht  ka]iillar 
■w  irkenden  Hohlräumen  duichzogru  war.  Er  enthielt  absolut  weniger,  auf  gleiche 
Gewichte  bezogen,  jedoch  etwas  mehr  Wasser  als  auf  rarccllc  2.  Dieselbe  Er- 
scheinung wiederholt  sich  noch  oft,  besonders  bei  155—180  cm  Tiefe  und  kann 
als  ein  Beweis  dafar  dienen,  daß  der  gewichtsprocentische  Wassergehalt  um  9> 
höher  gefunden  werden  wird,  je  weniger  Bodenelemente  in  einem  bestimmten 
Baum  sich  befinden.  Diesem  hohen  gewichtsprocentischen  kann  ein  veiliftltnißmäßig 
niedriger  volumprocentischer  Waasergehalt  entsprechen,  wenn  ein  Theil  der  Uolü- 


Der  Wassergehalt  des  Bodens  kam  am  10.  März  bis  zu  einer  Tiefe  von 
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räume  Iccin  Wassor  kapillar  festlialten  kan».  Ist  aber  die  franzf  Boilonmasso 
glci<  liiiia[»i^'  ff^t ,  mul  wirken  alle  Ilohlraunic  als  K;i]iillar(Mi ,  dann  ist  die  Foliic 
tili  hoher  voluniiirorentischer  ge<;;enülter  «'ineni  niedrij^en  <;ewiclitsi)roceutischen 
FciichtiykeitÄgclialt.  Dabei  kauu  in  beiden  Fällen  die  Aneinanderlagernng  der 
cluzelnen  Klemente  eine  gleich  feste  sein,  der  Unterschied  im  Wassergehalt  erklärt 
sich  nicht  dnrch  die  von  der  Art  der  Gemengthelle,  sondern  von  anderen  Ursachen 
bedingten  Hohlrftume.'*  E,  W. 

O,  Votg^r.  Die  wlsseBsduiftllche  Viwuag  i«r  Wasser^,  inabMOiidm 
der  ({aellonfragre  mit  Rttcksicht  auf  die  Versorgrnnpr  der  Städte.  Zeitschrift 
des  Vereines  deutscher  Ingenieure,  1S77.    Hand  XXI,  Heft  II,  S.  481— -502. 

Vorfasscr  surbf  im  vorliegenden  Vortrage  den  Naehwei.s  zu  führen,  daß  die 
Ik -ti  h'  Ilde  Aux  haiuni;:  iibcr  die  Kntstehnng  der  (^)n('lh'n  aufzuc^eben  und  die 
Liichui;:  gr^ibercr  Was.serniongen  in  tler  Tirfe  des  Erdreichs  selber  zu  suchen  sei. 

liekauntlicb  nimmt  man  an,  daß  die  Quellen  von  den  atmosiiliaris^lien  Nie- 
derschlägen herrühren,  von  welchen  ein  Theil  in  die  tieferen  Erdschichten  ein- 
dringt, sowdt,  bis  es  auf  undurchlässige  Schichten  kommt,  dnrch  welche  es  ent- 
weder gestant  wird  oder  wenn  es  eine  Abdachung  findet,  seitwärts  abfließt  oder 
wieder  dnrch  Bohrungen  der  Oberfläche  zugeführt  wird.  Gegen  diese  Lehre  wen- 
det zunächst  der  Verfasser  ein,  daß  die  Wassermenge  auch  des  stärksten 
Iteeons  ungenügend  sei,  um  irgend  tiefer  in  den  linden  einzu- 
dringiMi.  Verfasser  beliau))tet,  ilab  man  sich  hiervon  bei  stärkeren  liegen  leicht 
überzeugen  ktunie.  Der  JJegeu  mache  mir  die  oberste  Schielit  iial>,  in  ganz  ge- 
ringer Tiefe  von  wenigen  Decinietern  höre  die  Durchwasserung  auf  und  ilaruuier 
ftnde  man  ganz  trockenes  Erdreich  (1).  Auch  ans  der  obersten  durchnäßten  Schicht 
sei  dais  Wasser  in  wenigen  Stunden  zum  größten  Theil  wieder  verdunstet  (1).  An- 
gesichts  der  zahlreichen  Untersuchungen  aber  diesen  Gegenstand'),  welche  der 
VerCssser  vollständig  unberücksichtigt  läßt,  bedarf  vorstehende  Behauptung  wohl 
kaum  einer  Widerlegung.  Nur  so  viel  sei  bemerkt,  daß  dnrch  die  bislierigen  Be- 
obachtungen mit  Sidierheit  die  Durchsickerung  größerer  aus  den  atmosphärischen 
Xi»*derscbl;igeu  stammender  Wasx  unengen  durch  eine  Sdiicht  von  1,25  Meter 
con>latirt  ist.  Selbstverständlich  sind,  wie  vieltach  naeiit^rrwicsen.  diese*  Wasser- 
nieogen  verschieden,  je  nach  der  i>hysikalischeu  Reschatienheit  und  OberHächen- 
beschaffienheit  des  Bodens.  Daß  nach  UurchgreifenderDurchfeuchtung  der  äußersten 
Grdsi^chten  in  einiger  Zeit  die  Wassermenge  in  bedeutendem  Grade  verringert 
ist,  beruht  darauf,  daß  das  Wasser  sich  in  die  tieferen  Schichten  gesenkt 
hat  Vollständig  unverständlich  ist  es  daher,  wenn  der  Verfasser  die  Behauptung 
ansspriclit,  in  einigen  Decimctem  Tiefe  sei  der  Boden  trocken,  das  ist  er  niemals, 
im  (ipgentheil  nimmt  der  Wassergehalt  in  allen  Perioden,  in  welchen  keine  größe- 
ren Niederschläge  stntttinden,  von  olien  nach  unten  zu.  -) 

Zweitens  beluiuptet  der  Verfasser,  das  Verhalten  des  Krdreiclis  ge- 
statte das  Kindriogen  auch  der  reichlichsten  Wasscrfülle  in  der 


Hielie  „Forsclnuigc»  auf  dum  (Jcbicte  der  Agrikulluryh.vsik".   Hand  I,  lieft  I,  8.  S 
Mi  Sl.  Heft  i,  B.  29»>S9B.  Band  H,  H«ft  1,  8.  4S. 

•)  Siehe  WoHni/,  Der  EinflniJ  d<>r  l'ttanzi  inli  cke  und  Ueschatlung  auf  dio  phyriikR- 
Uadwii  Etgenftchiifteu  uud  die  Fruchtbarkeit  dti*  Uudcus.  Uerliu  1S77,  8.  111—113.  ,,t'ur- 
sdmiigcn  au  d«m  Gebiete  der  AgrlkttUnrphysik*.  Band  II,  8.  4S. 
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gcwöhnlii  h  vorgestellten  Weise  nicht.  Wire  das  Erdreitli  leicht  ilurch- 
dringhar  für  Wasser,  so  artjumentirt  der  Voifasser,  so  müßte  das  Wasser  in  den 
Flüssen  iui<l  Seen  sehr  bald  in  die  Tiefe  versinken  und  es  wäre  nicht  möglich, 
durch  Kindanuiuing  der  Fhisse  die  anprenzenden  Liindereien  vor  reberschweni- 
mungen  zu  schützen.  „Wie  wäre  es  möglich,  dati  in  gewissen  GeRcnden  Holiandü 
die  Oberfläche  des  beackerten  Landes  fast  drei  Meter  tiefer  liegt,  aU  der  Spiegel  des 
Rheines,  der  eingedämmt  auf  breiter  DammMhe  fließt?"  Ein  fernerer  sich  selbst 
darbietender  Versach,  welcher  für  seine  Ansicht  spreche,  qjieint  der  Yerfaaser, 
sei  die  Drainage.  Würden  die  RAhrenstrftnge  in  verschiedene  Tiefe  gelegt,  viel» 
leicht  1,  4  und  6  Fuß,  so  wnüle  in  dem  unteren  sich  gelegentlich  fließendes 
Wasser,  itn  mittleren  nur  wenij^,  in  »lem  oberen  gar  keines  zeigen. 

Durch  die  vorstehenden  Behauptungen  beweist  Verfasser  nur  seine  Unkennt- 
niß  der  einseh läfrisien  Literatur'!.  Gewib  pielit  es  Dodfnartfu,  welche  das  Wassfr 
außerordentlich  leicht,  aber  mit  SicluMhcii  auch  solche,  welche  dasselbe  unfrenicin 
schwer  dnrchUisseu.  Bestände  *lie  Unterlage  der  Flüsse  und  Seen  heispieUwt  ix« 
aus  Sund,  oder  würde  zur  Anfertigung  der  D&mme  dieses  Material  angewendet^ 
so  müßten  allerdings  die  Gewisser  mehr  oder  weniger  versinken,  resp.  größere 
Wassermengcn  durch  die  Dämme  auf  das  benachbarte  Land  sickern.  Es  giebt 
aber  eben  Bodenarten  (z.  B.  Thon),  welche  das  Wasser  nur  äußerst  langsam 
leiten,  welche,  wenn  sie  sich  oberflächlich  gesättigt  haben,  dem  Eindringen  weiterer 
Wassermcngen  einen  wesentlichen  Widerstand  ent<;eirenstellen  und  solche  bilden 
die  Viiterlafre  der  natürlichen  Wa-^scrläntV',  vclbst  in  Gcj^'endcn.  welche  sonst  nur 
durchlassende  Bodenschichten  aul/.u weisen  haben.  Denn  hier  hat  sich  im  Laut> 
der  Zeit  Schlamm  in  größerer  Menge  an  der  Sohle  und  den  Seiten  abgelagert, 
welcher,  mag  er  nun  aus.  Kalk,  l^uarz  oder  Thon  bestehen,  undurchlasseud  ist, 
weil  seine  Theikhen  äußerst  fan  sind  und  ihre  Aneinanderlagerung  eine  anßer> 
ordentlich  langsame  kapillare  Wasserleitung  der  betrefilenden  Schicht  rar  Folge 
hat.  Daß  die  Dämme  bei  Eindeichungen  der  Flflsse  nicht  vollständig  wasserdicht 
sind,  ist  übrigens  eine  sehr  bekannte  Thatsache.  Wäre  es  überhaupt  möglich, 
einen  Boden  durch  Gräben  oder  unterirdische  Abzüge  zu  entwässern,  wenn  die 
Erdschichten  für  Wasser  so  schwer  durchdringb.lr  wären?  Was  schließlich  die 
Drainage  betrif!'t.  so  sind  die  Erscheinungen  in  der  Natur  gerade  den  vom  Ver- 
fasser behaupteten  entgegengesetzt.  Durch  die  tielsiten  Stränge  läuft  die  geringste, 
durch  die  obersten  die  größte  Wa^sermeuge  ab.-) 

Weiters  sucht  Verfasser  seine  Bchaui)tung,  daß  das  atmosphärische  Wasser 
zur  Qnellenbildung  Nichts  beitrage,  dnrdi  die  von  SthSihUr  u.  A.  aufgestellte 
Thesis  zu  stützen,  daß  die  Verdunstung  des  Wassers  auf  der  Erdoberfläche  ein 
weit  größeres  Maaß  beträgt,  als  die  gesammte  Niederschlagsmenge.  Diese  Auf* 
üssBung  der  Ansichten  £Schöftler*s  u.  A.  ist  insofern  neu,  als  man  bisher  nur  be- 


I]  r.  Ki*»!e,  l'iitcrsucbongen  über  die  kaplUftre  Wasserleitung  im  Uodcu  und  die  k«> 
plllare  Sättigungscapacitiit  dessdbcn  flir  WMser.  Landw.  Jahrbfleher.  1S7T.  Bd.  Yf,  8. 
SS—ISl.  —  A.  Maytr.  Lehrbuch  der  Agrikalturchemic,  II.  -  r.  Lithnib»r<t.  Der  gegenwärtige 
Stand  der  Agrikultorphysik.  Forscbongen  auf  dem  Gebiete  der  A^rilwlturplif eik.  Bd.  J» 

».  3-M. 

«}  J^trmafftr,  Die  pbysIkaUMhen  Elnwlrkangen  dea  Waldes.  Berlin  ISTS,  8.  215— tSS. 
—  Gilhtrt,  On  rain  fall.  (-vn|)oration  and  pereolfttlon.  Fonchoogeii  »of  dem  Gebiete  der 
AgrikuUurpbysUc.  Bd.  I,  Heft  4,  S.  ä9S. 


Keue  Litteratur.  &3 

liittptet  hat,  dtG  die  atmosphfirisclieB  Niederschlüge  die  von  einer  mit  Pflanzen 
bestandenen  Fliehe  verdunsteten  Wassennengen  nicht  zn  ersetzen  Tennöcbten?  von  / 
der  gesanimten  Erdoberfläche  ist  dabei  niemals  die  Rede  gewesen.  Ferner  ist 
schon  mohrfach  darauf  hiogewiesen  worden,  daß  die  Tersnehe  nnd  Berechnungen 

SchuUtr'a  u.'A.  wegen  mangelhafter  Untenuchungsmethodc  überhaupt  nicht  brauch- 
bar sind  zur  BeurtheiUuig  dor  AVasspi  verdnnstung  in  der  Xatur,  M-omit  der  Werth 
des  vom  Verfasser  angeführten  Argununtes  genügend  gekennzeichnet  ist. 

Naclidem  Verfasser  die  bestehende  Lehre  dej-  (Juellenbibbing  durch  die  vor- 
^toiiendin  Siit/t'  ghiubt  widfilegf  zu  bab»n,  giebt  er  an  deren  Stelle  eine  neue, 
indessen  ohne  jeglulio  exjH'iinicntellc  Begründung.  Kr  sagt,  daß  die,  ihrem 
liöhcreni  Wärniestande  cntsjjrecliend  mit  Wjis:>ergas  reich  erfüllte  Luft  in  den 
Bodeo  eindringe,  sich  noch  weiter  in  den  oberen  Schichten,  weim  diese  feucht 
seien,  mit  Wassergas  sättige  und  dann  in  den  tieferen  und  kälteren  Schichten  an- 
gelangt, einen  Theil  ihres  Wassers,  der  Temperaturemiedrignag  entsprechend,  an 
den  Boden  abgäbe.  Die  ans  mit  Wasser  gas  gesättigter  Luft  in  den 
kohlen  tieferen  Schichten  des  Krdreichs  erfolgenden  Thaunieder- 
Schläge  sollen  demnach  das  Walser  für  die  Quellen  liefern. 

Verfasser  bat  sidi  hierl»ei  vor  Allem  we«ler  die  T'rvadien  des  Eindringens 
iUt  Luft  in  den  Boden  klar  gelegt,  noch  sich  eine  VorNtellung  von  den  Luft- 
luengen,  welche  zu  der  Bildung  .so  grober  \\'asseruu'ii,i.M'n,  wie  zur  Quellenbililung 
nothwendig  sind,  zu  machen  gesucht,  sonst  würde  er  wohl  mit  der  .Miliheiluug 
seiner  Quellenbildungs-Theorie  zurückhaltender  gewesen  sein. 

Was  zunächst  das  Eindringen  der  atmosphärischen  Luft  in  den  Boden  be- 
trifft, so  wird  dieses  offenbar  nur  dann  in  grdf^®'^  Maßstabe  stattfinden  können, 
wenn  die  Bodeuluft  leichter  ist,  als  die  der  Atmosphäre.  Dies  tritt  ein  im  Winter,  ^ 
auch  des  Nachts  im  Sommer,  wo  die  Bodenliift  wärmer  i.st  als  die  atmosphärische. 
Unter  solchen  Umständen  können  aber  im  Winter  keine  Thauniedei-schläge  im  Boden 
stattfinden,  denn  derselbe  ist  in  tieferen  Schichten  wärmer,  als  die  zuirefübrte 
Luft,  außerdem  kann  aber  die  Menge  der  eindringenden  Luft  niclit  ei  liel)]i(  Ii  sein, 
weil  der  Boden  zu  dieser  Jahreszeit  mit  \Vas?er  gesiittigt,  meist  aucli  gefroren  ist 
und  in  «lieseni  Zustande  der  Lnftcirculation  wesentliche  Hindemisse.  entgegenstellt. 
Im  Sommer  ist  die  atmosi)häri8che  Luft  im  Durchschnitt  wärmer,  also  leichter 
wie  Luft  in  größeren  Tiefien  des  Bodens.  Wie  will  man  sieb  hier  das  Eindringen 
so  großer  Luftmengen,  wie  sie  nach  des  Yerfikssers  Ansdaaunng  nothwendig  für 
die  Quellenbildung  wären,  erklären  ?  Zu  einer  sob  ben  Annahme  ist  nicht  der 
geringste  Anhalt  gegeben.  Tritt  auch  während  der  Nacht,  wo  die  Luft  sich 
stärker  abkühlt  als  der  Boden,  Luftcirculation  ein,  so  ist  diese  jedenfalls  nicht 
sehr  erbeldich. 

Las>en  nun  sclH)n  diese  jSloiuente  des  Verfassei*s  Hypothese  als  sehr  zweifel- 
haft erscheiueu,  so  wird  die  Unrichtigkeit  derselben  zur  Gewibheit,  wenn  man 
eine  Berechnung  Aber  das  erforderliche  Luftqnantum  anstellt,  welches  nothwen- 
dig wäre,  um  im  Boden  das  Quellwasser  zu  erzengen  und  anderweitig  gemachte 
Beobaclitttngen  über  das  Verhalten  des  Bodens  gegen  Wasser  in  Betracht  zieht. 

Sieht  man  von  der  kälteren  Jahreszeit  ab,  in  welcher,  die  vom  Verfasser  be- 
haupteten Verhältnisse  nach  den  oben  gegebenen  Darlegungen  nicht  vorhanden 
sind,  so  wflrden  für  die  Quellenbildung  während  der  wärmeren  Jahreszeit  die 
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Erdscliichteii  von  ca.  1  Meter  Tiefe  und  Abwärts  in  Betracht  kommen,  da  ia 
diesen  erst  nach  des  Referenten  Beobachtungen,  die  täglichen  Temperatarschwan* 
kungen  aufhören.  Die  Temperatur  beträgt  in  dieser  Tiefe  nngefilhr  10*  im  Sommer. 

Nimmt  man  eine  mittlere  Temperatur  der  Luft  von  20*  C.  an,  so  enthält  die  mit 
Wasserdampf  gesättigte  Luft  in  einem  Cubikmeter  17,3  jr.  l»oi  IQß  C.  kann 
die  Luft  in  diesem  Volumen  nur  9,7  g  fassen,  :ilst)  wird  jeder  Cubikmeter  Luft 
in  einer  Tiefe  von  ci.  1  ni  angelangt  und  dort  auf  10"  C.  abgekühlt  17,3  —  9,7  = 
7,0  g  Wasst^r  an  deji  Boden  abgebcii.  Walirtuid  der  Sommermonate  (Mui  bis 
iucl.  .Septembor)  sickern  bei  tnittlerer  IJeschatfenUeit  des  Üodeus  in  1  m  Tiefe 
und  I  Oberffll^e  ca.  69000  grm  ab.  Zur  Erzeugung  dieser  Waasännenge 
wären  nach  des  Verfassers  Hypothese  9079  cbm  Luft  erforderlich,  pro  Tag 
9079 

TöÖ  ~        eubm.   llecbnet  man,  daü  während  der  Nacht  das  P]indringeu  der 

Luft  hauptsächlich  erfolge  und  hierzu  10  Stunden,  so  mOßte  in  jeder  Minute  CS» 
0,1  eubm  Luft  bis  zu  einr>r  Tiefe  von  1  m  eindringen,  um  nach  des  Verfassers 
Ilypotbese  die  durch  den  lioden  sickernden  Wasscnncngeu  /u  erklaren.')  Zur 
Eini)uni])ung  eines  solchen  Luftvolumens  in  den  Hoden  wäre  eine  bcdeuteude 
Kraft  eriorderlich  :  wo  ist  eine  solche  in  der  Natur  vorhanden? 

Vor  Allem  sprechen  aber  <lio  an  Lysimefern  geiiiachten  I'.eoliachtungcn  gegen 
des  Verfassers  t^uellenlchre.  Diese  zeigen,  dab  gerade  wähnend  der  kalten  Jahres- 
zeit, in  welcher  one  Thaubildung  im  Boden  im  Sinne  jener  Lehre  ausgeschlossen 
ist,  die  größten  'Wassermengen  ablaufen.  Es  kommt  dies  einfech  daher,  daß  in 
diesem  Zeitabschnitt  die  Verdunstung  äultot  gering  ist,  weshalb  fest  alles  atmo- 
sphärische Wasser  in  den  Boden  eindringen  kann.  Während  der  heißen  Jahres- 
zeit fließt  sehr  wenig  AVasser  ab.  Wäre  Verfassers  Hypothese  richtig,  so  müßte 
im  Sommer  bei  anhaltender  Trockenheit  fortwährend  Wasser  aus  den  I.ysinietem 
ablaufen,  was  nach  den  r)jiilirigen  in  großem  rmfung  angestellten  l  nt<'rsarhungeii 
des  Iieferenten,  sowie  andernorts  ^enuulitcn  Ileoliachtungen  niemals  der  Fall  ist. 
Es  niutite  ferner  in  einem  mit  UimIoji  gefüllten  und  in  die  Krde  eingegrabenen 
Cyliuder,  von  welchem  der  liegen  abgehalten  wird,  zu  welchem  aber  die  Luft 
freien  Zutritt  hat,  sich  in  der  Tiefe  eine  Menge  Wasser  ansammeln,  wenn  Vex^ 
fassers  Hypothese  richtig  wäre.  Dies  findet  aber  niemals  sutt.  Wasser  sickert 
nur  dann  ab,  wenn  es  stark  regnet  und  die  abgelaufene  Whssermenge  steht  unter 
fibrigeus  gleichen  Verhältnissen  jedesmal  in  einem  bestimmten  Verhältniß  tarn 
Niederschlag. 


'J  Dult  Thamiii-»lfii<ch!;i;;o  fni  l?<i(Uii  sich  hüdcn  könnt'ii,  ist  tlainft  ki  int'>^\vi%'s  gc- 
läutfuet;  nur  ilirc  iieUcutuiig  für  die  Waüüerverflorguug  dcd  Budeiis  im  Hluii«  des  Verl'aissers 
ist  In  Abrede  stellt  Im  nackten  Boden  wird  das  bei  niedrerer  Temperatur  wihreod  der 
Nacht  in  Fonn  vtui  Tbuu  iii«eilerge!<ohlugene  'Wussor  wälircnd  des  Tukch  durch  die  h<"ihorc 
Tt'nipLTiitur  ilis  IJihKiis  uiedor  vcrdinisti-t.  .Ii dfiifallH  frilt  difS  für  die  VoK«'tutioiiss('hk-ht. 
Audvrs  zum  Tlieil  vurlullt  v.a  sich  mit  den  Tlmuniederächlü{;en,  welche  in  der  den  Itudeii 
dicht  bedeokenden  Pflftnsendecke  entstdMn ;  diese  Termagen  wabreeheinlkth  weg«n  der  nrrttOeren 
Masse  de.H  hierdarch  geHeferten  WaHst-rs  ikivr  In  den  Boden  einxudriiip-n  und  sind,  da  die 
Bodenschicht  uMer  den  PflAuzcti  üich  l&ülü  crluilt*),  zum  gru(}t:u  TbcU  \ot  Verdun^tuiig 
'  geschfltst. 

•  *)  Siehe  h\  ll'o/fwy,  Der  Elnflue  der  IMIanzendecke  und  Beschattung  auf  die  pbj«ikaU> 
sehen  Elgeoschafteii  und  die  Fruehtbarkeit  des  Bodens.  Berlin  1877. 
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T>ie  jiDfrofuhrtpn  Data  werden  trenügen,  um  die  Unhaltbarkeit  von  Fo7<jief*g 
Lehre  von  der  Bildung  der  (Quellen  darzulegen.  K  W. 


L  Beequerei,  Edm,  Becquerei  nnd  Marin.  Teaiperatnrbeebaeh- 

tnngen  In  der  Tiefe  lieft  Boden»,  in  der  Luit  und  im  bewachsenen  wie  Im 
kalilen  Boden.  Comptes  rendits.  1877,  84.  Bd.,  Nr.  12,  S.  515—520  diiroh 
Bkdermann's  Centralblatt  für  Agrikulturchemie.    1878,  lieft  III,  iS.  178—181. 

Im  Anschluß  an  die  firüheren  Untersuflmnjren  über  denselben  Gegenstand 
theiltfii  (lio  beiden  erst  genannten  Vorfassor  der  Akademie  der  ^Visscnschaften  in 
Paris  flio  J'osultate  neuerer  daliin  ein.si-li!a^'on«b»r  Beobaclitiuif^en  nnt,  welche  in 
der  Zeit  vom  1.  Dfccinlier  1875  bis  1.  December  187G  angestellt  wunlfii  und  sich 
erstreckten  aut  Temj[)eraturmessungen  in  der  Luft,  in  einer  bestimmten  Hübe 
obedttlb  des  Bodens,  dann  im  Boden»  in  Tiefen  unterhalb  des  Bodens,  von  1.— 36 
Meter  scbvankend,  und  endlich  in  der  oberen  Parthle  einestbeils  bewachsenen, 
theils  kalüen  Bodens.  Die  ans  diesen  neaeeken  Beobachtungen  der  Yerf.  sich  er- 
gebenden Besoltate  lassen  steh  etwa  in  folgenden  Sitxen  nisammenfassen: 

Wie  in  den  frflheren  Jahren  zeigte  sich,  daß  die  Zunahme  der  Temperatur 
Bit  der  Ti^  nur  in  einer  solchen  von  16  und  26  Meter  unterhalb  der  Boden-  . 
Oberfläche  beeinflnßt  wird;  in  diesen  Tiefen  befinden  sich  nämlich  die  beiden  . 
StrOme  des  Grundwassei*?!,  welche  nach  der  Seine  zufließen  und  in  diesen  Tiefen  • 
Temperattiren  veranln^^sen,  wel<'lu'  nahezu  d(Mi  Scltwankunpfen  der  Iaifttf'ni])(Maf ur 
f'dpen;  während  ober-  wie  iintfrhall»  die  Temucratur  der  l{(tdens(  liicliten  nur 
mäb  den  (Jesftzen  der  Verbreitung  der  Warme  im  Boden  li<eintlii(>t  wird.  Die 
Beobachtungen  zeigen  deutlich  den  Einfluß  der  Wasscriuriltration  im  Loden  auf 
die  Temperatur. 

Die  im  Frühjahr  187G  gefallene  Legenmenge,  welche  größer  war  als  im 
FrOhJahr  1875,  erklärt  es,  weshalb  der  Unterschied  der  Maximal-  und  Minimal- 
temperatnr  in  den  beiden  Tiefenstnfen  von  16  und  26  Meter  größer  war,  als  im 
Toriiergehenden  Jahre.  Außerdem  seigt  sich,  daß  nach  den  lljAhrigen  Jahres- 
mitteln, «wischen  1  und  86  Meter  die  Differenz  von  1,17^  eine  Temperaturzunahme 
mit  wachsender  Tiefe,  entsprechend  \^  für  je  80  Meter  anzeigt. 

Die  Regelmäßigkeit  in  der  For^flanzung  des  Wfirmestromes  zeigte  sich  in 
gleicher  Weise  im  Boden,  in  der  Luft,  an  der  Bodenoberflftche,  trotz  der  Frfiste, 
velcbe  den  Beginn  der  Monate  Januar  und  Februar  kennzeichneten;  das  Minimum 

trat  durch>ehnittli<  h  in  der  Mitte  de^^  .lanuar,  das  Maximum  gegen  den  15.  Juli 
hin  ein:  in  1  Meter  Tiefe  trat  da<  Miniiuiini  don  21.  Ftdiruar,  das  Maximum  den 
26.  oder  27.  .\ugust  ein,  also  mit  einer  Vfrzugmiu^'  von  etwa  1  Monat  für  diose 
Dicke  der  Erdschicht.  In  der'  Tiefe  von  (J  Meter  \sar  die  Verzögerung  um  4  mal 
größer  für  das  Maximum,  als  für  das  Minimum,  da  dieses  am  12.  Mai,  das  Maxi- 
mum aber  am  29.  KoTember,  also  um  4  Monate  später,  als  bei  den  an  der  Ober- 
fläche wiricenden  Einflössen  eintrat. 

Wenn  keinerlei  Ursache,  wie  die  Gegenwart  der  Wasserströmung  vorhanden 
wire,  wfirde,  wie  man  weiß,  die  Tiefe,  in  welcher  die  Maxima  und  Minima  denen 
der  Oberfläche  entgegengesetzt,  rcsp^  um  6  Monate  verzögert  sein  wOrden,  unge* 
fähr  8—10  Meter  betragen. 
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Physik  des  JBodens: 


Was  die  von  ilon  Verfassern  initiretlieilten  Beoliachtunseii,  Ite/uglich  der 
Temperaturen^  unter  bewaehseueui  und  kahlem  IJodeu  betrifft,  wekiie  in  Tiefen 
von  0,0,  0,5  —  0,6  Meter  Morgens  und  Abends  erfolgten,  so  ergaben  die  aus  den 
iahlreicheii  Einaelbeobachtungen  abgeleiteten  Mittelaahlen,  daß  der  allgemeine 
Gang  der  Temperatur  nahezu  in  derselben  Weise  in  den  einseln^B  Monaten  des 
Jahres  sich  vollxogen  hat,  wie  in  denen  des  vorhergehenden  Jahres,  ebenso  sind 
die  allgemeinen  daraus  abzuloitondon  Schlußfolgerungen  ähnlicher  Art.  Man  er- 
kennt somit,  daß  5  cm  unterhalb  des  Bodens  das  Mittel  eines  jeden  Monats,  mit 
Ausnalune  de^  Februar,  nur  nm  ^>  l'hr  des  Morgens  höher  war  unter  dem 
rasenbewaclisoiien,  als  unter  dein  nat  kten  Boden;  der  Unterschied  betrut?  mehr 
als  S*'  im  NDvemlur  und  sank  auf  0'  im  Februar:  im  Jahresmittel  betrug  er  je- 
doch 1,75"  zu  Guustcn  des  raseubewachsenen  Bodens. 

Um  3  ühr  von  Februar  bis  Oetober,  d.  h.  also  im  Frühjahr  und  im  Sommer, 
findet  das  Gegentheil  statt  und  die  Wirkung  der  Sonne  auf  den  sandigen  Boden 
verleiht  diesem  eine  höhere  Temperatur,  welche  um  1 — 4,83*  schwankt,  gegenüber 
der  auf  dem  bewachsenen  Boden  beobachteten;  vom  Getobt  bis  sum  Febouar 
ist  die  Abkühlnng  des  nackten  Bodens  größer  und  die  Temperatur  um  1  —  1,50«* 
niedriger  als  die  des  l)ewachseueu  Bodens.  Im  tätlichen  Jahresmittel  gleichen  sich 
diese  Tcmi>eraturiiberschüsse  nalie/u  ans  und  in  der  Tiefe  von  5  cm  i.st  das 
Mittel  beider  Biideu  geiuiu  (l:i<s«  llie  und  weni^r  altweii  lieiul  von  dein  Mittel  der 
Temperatur  nach  >(Orden;  im  Jahr  ISTO  zeigte  Jedoch  »1er  liewachseue  Bodcu  iü 
dieser  Hinsicht  einen,  freilich  nur  0,P  betragendeu  Temperatur  überschoß. 

In  einer  Tiefe  von  0,10  Meter  erhielt  man  fthnliche  Resultate,  nur  zeigte 
sich  der  Unterschied  in  den  Tonperaturen  der  beiden  Böden  geringer. 

Von  0,2  Meter  an,  wie  bei  0,80  und  0,60  Meter,  ward  die  Mitteltemperatur 
im  Frühjahr  wie  im  Sommer  unter  dem  bewachsenen  Boden  geringer,  als  unter 
dem  kahlen,  während  sie  in  den  anderen  Monaten  dagegen  höher  war,  das  Mittel 
aber  sieh  als  Indier  hcrau.>stellte. 

Man  konnte  nl>riir«'ns  beobaeiiten,  daß  die  täf^'Hchen  Sdnvankunceii  unter 
ilen  bfidcn  Jlotb'narten  >'u-]i  bis  /n  0,20  Meter  rei  lit  lebhaft  merkbar  maehten. 
und  dab  v(m  ilieser  Tiefe  abwärts  sie  plot/lich  ubuaiimen ;  nichts  desto  weuiger 
blieb  der  Yortheit  immer  auf  Seiten  des  bewachsenen  Bodens,  weleher  Jahres- 
mittel lieferte,  die  um  0,10*  bei  0,05  Meter  und  0,25*  bei  0,60  Meter  Tiefe  höher 
waren,  als  im  kahlen  Boden. 

Diese  Resultate  zeigen,  ebenso  wie  die  der  vorhergehenden  Jahre,  daß  die 
Temperatur  im  Mittel  unter  dem  rasenbewachsenen  Boden  ein  klein  wenig  höher 
war,  als  unter  dem  kahlen  und  daß  außerdem  unter  ersterem  die  Temperatur 
nicht  nuter  Null  iresuidcen  i>t.  Si  hon.  in  ihren  früheren  Mitt}ieiluu},'en  lenkten 
die  Vertt'.  die  Aufnierk-auikeit  auf  diese  wielitiue  'J'hatsadie.  web  he  die  Krhaltung 
der  organisirten  horperwelt  unter  bewachsenem  Bodeu  wahrend  des  Frostes  er- 
möglicht. 

Morin^)  knüpft  an  diese  Mittheilungen  folgende  Bemerkung  an: 
Er  iahe  vor  einigen  Jahren  der  Akademie  die  Resultate  von  viel  weniger 
vollständigen  und  genauen  Beobachtungen  mitgetheilt,  welche  aber  gleichwohl  er- 

>)  A.  a.  O.  ».  6S0-521. 
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kennen  ließen,  daß  in  einer  Tiefe  von  nur  10—12  Meter  man  in  tlen  Brunnen 
eine  Temperatur  finde,  welche  fast  constant  11*^  betrage,  auf  welclics  Resultat 
Murin  die  Mittheilmvtr  eine-  cinfaclien  \'erfahren>  crlaiil»!  lioffründcn  zu  dürfen, 
um  iu  fineiu  gegeJx  lu'u  Itegrcnztt  u  Uauuie  eine  Temperatur  von  nahezu  12  —  13" 
und  füiit  unveränderter  Hohe  herzustellen. 

£«  vflrde,  meint  er,  genügen,  durch  eine  regelmäßige  und  besttndige  Aspi- 
rttion  die  regehnftOige  Einstrdmung  Ton  Luft  berbeiacuflUiren,  velche  man  einem 
Brunnen,  oder  unterirdisdien  Gtngen  entnehme»  um  auf  diese  Weise  eine  vechaek- 
ueise  Zu-  und  Ableitung  eines  sich  gleich  bleibenden  LuftTolumens,  bd  einer 
Temperatur,  welche  dieselbe  bleiben  wOrdet  herbeiaufÜhren. 

Eugene  W,  Hügard.  Oa  the  Sllt  Analyita  of  Solls  CUya.  Arne- 
riwn  Journal  of  Sdenee  aad  AH«.  Vol.  VI,  Oct.  1878.*) 

In  seinen  rntersnchuDgen  Aber  die  r?rnlpn  dos  Staates  Mtesissippi  fand  Vpr- 

fass«'r.  daü  die  S()il(niuinp]>aratP  von  Xohcl,  Schidtzf.  Fresntitfs^  MitUer  und 
S(_h'ini\  ««'IcIk-  (t  in  Ain\ ciKitin^f  brachte,  mit  iiiclircrcii  die  Gt'uauifjkeit  der  iJe- 
«•i»a( htinig  licciiitrachtigenden  Feldern  licliaftet  seien.  Ihachto  er  niimlicb  die  bei 
einem  bestiiaiateu  AVasserdruck  abgeschlciiunten  Hodeubesiandilieile  unter  deu- 
sdben  Bedingungen  noehnwb  in  den  Ai)j[)arat,  so  ergab  sich  ein  Bfickstand*,  ein 
solcher  zeigte  sich  so  oft,  als  er  die  Procedur  wiederholte.  Der  mikroskopische 
Befund  ergab,  daß  die  Ursache  dieser  Erscheinung  auf  einem  flockenartigen  Zu- 
sammenballen der  feinsten  BodeDtheilchen  beruht,  durch  welches  die  Fallge- 
schwindigkeit dcrx'lbon  eine  Ab&nderung  erfÄhrt.  Femer  zeigte  die  mikroskopische 
Unters uchunj.',  dab  die  einzelnen  Scldemmproben  eine  proße  Ungleichheit  ihrer 
liestandtheile  aiitw i<  >(ii.  Verfasser  glaubt,  daß  diex-  Aiionialifen  auf  ungleich- 
mäßige StrönuuiLieii  des  Wassers  in  den  betretlcndcn  Apjtarateu  /urück/iiluhrcu 
seiea.  In  trichter-  i*esp.  birnenförmigen  Gefußen  macht  sich  außer  der  von  unten 
nach  oben  in  der  Mitte  des  Schlemmgefäßes  stattfindenden  Strdmuug  noch  eine 
solche  an  der  Wandung  der  Gefftße  in  absteigender  Kichtung  geltend.  Diese  letz- 
tere bedingt  einerseits  jenes  Zusammenballen  der  feinsten  Theilchen,  sowie  andrer^ 
selta  die  relatir  gerii^^e  Uebereinstimmnng  der  Bestandtheile  in  den  einzelnen 
Scblenimproben. 

Das  Zusammenballen  der  Hodent heilchen  vernii^idert  sich  mit  zunehmender 
Größe  derselben;  daher  ist  die  Form  (le>  St  )d(  iniiii.M  f;ilM  -  für  solche  Theile  ohne 
erhebliche  I5edeutu:ig.  l>i*>  iJodentheilchen  lialleu  um  so  nu'hr  zusammen,  je 
feiner  sie  >verden  und  dalicr  i^t  für  dicNC  (unter  0.2  mm  Durchmesser),  nach  der 
Ansicht  des  V'erfa.ssers  die  Anwendung  c}  lindrischer  Gefäße  und  einer  schnellen 
Bewe^ug  durch  eine  von  außen  wirkende  Kraft  unerlftßlich. 

Von  diesen  Gesichtspunkten  ausgehend  hat  Verfasser  den  hn  Nachstehenden 
liesdiriebenen  Schlemmappant  construirt*  Die  cylindrische  Schlemmröhre  (T 
Fig.  1),  von  8i,8  Am  Durchmesser  und  290  mm  Höhe  ist  auf  einem  Porcellan- 
hecher  Cr>  aufgekittet,  welcher  mit  3  Qeffnungeu  versehen  ist,  von  welchen  die 
eine  mit  dem  Reservoir  (JO  durch  eiue  kurze  Köhre  iu  Verbindung  steht,  während 


>)  Trotzdem  vorstehende  Arbeit  bereits  ISIS  vcröfffiithelit  \viir(le,  hat  kfln  nii<>- 
I  äisthe*  Journal  Li«*  .it  tzt  davon  Notiz  frononnncn.  Wir  geben  deshalb  an  dieser  Stelle  eiu 
Ucfcrat  von  der  hetrcficudcn  iutercääauteu  Abhaudlan{(r. 
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Plijsik  des  Bodens: 


rlie  lioiilcn  seitlichon 
zur  Aiit'naliiiic  t  iner 
horizontal  liffriMidcn 
Achse  (AJ  «iieuon. 
LetEtere  geht  dnith 
StopfbUehien  hin* 
duräh,  welche  jene 
beiden  OeffimBgen 

wasserdicltt  vn- 
schlieGcn  und  steht 
mit  f'inom  T'lirwork 
oder  einer  Turlune 
in  Vorhindunfr,  durch 
welche  sie  mit  einer 
Schnelligkeit  ?0D 
6-000  Umdrehnngm 
in  der  Minute  in  Be- 
w^ng  gesetzt  wird.  * 
In  der  Mit  to  desFor» 
cellanbechcrs  tiigt 
die  Achse  zwei  kreis- 
förinifjo ,  sonkrecbt 

anjcinandiTstolinidt'  Motallplattm,  wcldio  lici  rmdrehunfj  der  Wfdlo  das  an  dieser  . 
.Stidle  dnrcijstronuMido,  mit  den  BodonthcilduMi  heladene  Wasser  in  eine  schnelle 
Bewegung  versetzen.  Wo  die  Schlcmniröhi;e  mit  dem  Porcellanbccher  in  Ver- 
bindung tritt,  befindet  sich  ein  Sieb  mit  0,8  mm  Mascbenweite.  An  dem  oberen 
Kndc  ist  die  Schlemmröhre  durch  einen  Stöpsel,  welcher  in  der  Mitte  eine  Oeff- 
nung  zur  Aufnahme  der  Abflnßröhre  hat,  geschlossen. 

Das  Wasser  wird  dem  Apparate  ans  finor  lioch  j;t»«;tollton  Man'ottr'ftchcn 
Flasche  zugeführt.  An  der  ZutliilM-rdirc  lu  tindet  sich  ^hei  H)  ein  Hahn,  dessen 
Stellung  durch  einen  hintrcii,  auf  einer  Si  ala  sjcli  bcw cfienden  Zeiger  regnlirt 
werden  kann.  Die  'Iheilstnchc  (h-r  Scala.  wrlrhc  die  Schnelligkeit  der  Wasser- 
Strömung  im  Schh  inmj^efät  angehen,  sind  cnipiriscli  testgestelll  worden. 

Zur  Erzielung  correcter  und  fibereinätimniender>)  Kesultatc  hei  Anwendung 
des  beschriebenen  Apparates  sind  nach  den  Beobachtungen  des  Verfassers  folgende 
Vorsichtsmaßregeln  zu  beachten: 

1)  Die  Schlemmröhre  muß  so  viel  als  möglich  cylindrisch  sein  und  muß  in 
einer  vollständig  verticalen  Lage  erhalten  werden.  Entgegengesetzten 
Kalls  hilden  sich  ahsteigende  Strömungen  in  dem  Wasser. 

2)  Sonnenschein  nder  die  Nahe  einer  anderen  "VV-irinctjnelle  muß  sorpfahi? 
ans^reschlosM  ii  werden,  tla  die  durch  die  Krwärniung  ent^tcheuden  Strö- 
mungen dus  l{e>ultat  verderben. 

3)  Die  Mariottc'^vlw  l'lasche  mnb  öfters  gereinigt  werden  und  das  angewen- 
dete Wasser  muß  möglichst  frei  von  allen  Beimengungen  sein. 

  > 

1)  GewCtanllch  Innerhalb  !l*>  der  geftindcnep  Rcsnltate. 


Fig.  1, 
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4)  Der  Betrag  der  zn  einer  bcstinimteii  Zeit  ausfließenden  Sedimente  darf 
nur  so  grob  sein,  daß  das  Sdilemmwa'ssor  mäßi};  trülio  erscheint.  Wird 
der  AiisritiLs  so  li»'trä<'ht!ii  li,  daü  das  Wasser  iiiulnrclisichtig  erscheint,  SO 
»■rhalten  dio  ab^^M'Mlilciiniiicu  l'nxlncto  eitiPii  jiiümsclitcn  Charakter. 
Verfasser  beschreibt  hioraiit  <las  Verfahren  hei  Ausfiihruug  der  Si  ldemra- 
analyüe.   Er  schlügt  vor,  15—20  grm  der  Feinerde  vor  dem  Sclilemmeu  24 — 3(X 
Standen  nit  Wasser  zu  Icoehen.  In  letiterer  Be^hung  *sind  die  von  ihm  ge- 
mchten  Beobachtungen  aber  die  Dauer  des  Kochens  auf  das  Resultat  der  Ana* 
Ijie  von  höchster  Wichtigkeit.  Er  fiuid,  bei  der  Untersuchung  des  Untergrundes, 
einet  kreidigen  Graslandes  (Monroe  Co.,  Miss^: 


tiröQe  der  Bdilcntbeilchen. 

Dauer  des 

Kochen«. 

l^e^hwliuligkelt  per  84>c.: 

0  Stunden: 

au  Stunden : 

>     64  mm 

2,10 

2,07 

8-64  „ 

0,62 

0,55 

8  n 

0,20 

0,21 

1,26 

1,21 

5,13 

2,02 

1 

G,30 

7.3r, 

0,5  „  . 

13,19 

S.Sl 

0,25 

27.93 

<  0,25  , 

27,03 

35,22 

Staub  (Clay) 

14,82 

33,16 

98,42 

99,36. 

Bei  längerem  Kochen  werden  also  von  den  feinsten  Sedimenten  bedeutend 
größere  Mengen  gewonnen,  als  bei  kOrzerer  Dauer  desselben.  Verfasser  fahrt 

die  Ursache  dieser  Erscheinung;  hauptsärhlich  nnf  oinr'  Vorkiffung  der  Unden- 
theilchen  durch  kohlensauren  Kalk  und  auf  eine  Verklehung  der  Thontheilchen 
unter  sich  und  mit  den  übrigen  I{odenbestaiulthi  ileii  /iinick.  welche  nur  durch 
Unger  anhaitendeä,  lebhaftem  Kochen  anfgelinlien  werden  kuimon. 

Am  .Schluß  seiner  Al)haudhing  giolit  Verfasser  eine  Tabelle  über  den  Durch- 
messer und  hydrauliiichen  Werth  der  Sedimente,  wie  folgt: 

Bexdchnauff  Dnrcbmeflser  Geschwtndigkett  per  See. 

Xr.        des  Material«:  der  Bodt  ntli<  iuheti:       oder  bydranliteher  Werth. 


1.  Grober  Kies 

1-3 

mm 

9 

« 

2.  Feiner 

0.5—1 

•» 

8.  Grober  Sand 

60-90 

C4 

mm 

4.  Mittelfeiner  Sand 

60—55 

n 

32 

n 

'5.  Feiner  Sand 

25-90 

16 

1» 

6.  Feinster  Sand 

20-22 

» 

8 

n 

7.  Staub 

12—14 

» 

4 

»1 

8.  Gröbster  Sdihimm  (Silt) 

.  8-9 

2 

1» 

9.  Grober  „ 

(;-7 

» 

1 

*» 

10.  Mittelfeiner  „ 

4-5 

1 

0,5 

f> 

11.  Feiner  „ 

2,5-3,0 

»» 

n 

0,25 

n 

12.  Feinster  „ 

0,1-2,0 

•» 

.» 

<«'.25 

13.  Staub  la}; 

• 

<  0,0023 

mm. 
E.  W. 
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.  Physik  des  Bodens: 


Mascart,  Einfluß  der  Electricität  auf  die  Yerdanstang.  Compte« 
rendus.    T.  LXXXVJ,  p.  575  und  ^der  Naturforscher«  1878,  N.  17,  S.  KU. 

Eine  Reihe  kleiner  Verdunstungsschalen,  die  mit  dorn  Hoden  in  leitender 
Verbindung  standen,  und  entweder  gewöhnliches  Wasser,  oder  angefeuchtete  Erde 
cuthieltien,  wurden  unter  Conductoren  gestellt,  welche  in  einem  dauernd  electriscben 
Zustand  erhalten  worden.  Die  CSondnctoren  wurden  dordi  eine  Jlofli'sche  Mn- 
-sehine  elektrisirt,  welche  dorch  einen  Wassermotor  in  Bewegung  geaetst  worde 
und  unter  einer  Glasglocke  mit  getrockneter  Lnit  stand.  Um  anch  die  Ladung 
der  Omductoren  constaut  zn  erhalten,  wurde  ein  Pol  der  Maschine  isolirt,  der 
andere  mit  der  Erde  verbunden  and  eine  Metallspitze  eingeschaltet,  welcbe  Elec- 
tricitiit  entweichen  ließ,  so  wie  das  Potential  des  isolirten  Pols  einen  bestimmten 
Werth  überstieg.  Die  Conductoren  hatten,  um  die  Verdunstung  nirht  zu  be- 
schränken, die  Gestalt  von  (iittrru,  die  aus  Kreisen  mit  einander  verbundener 
Metalldräbtc  gcliildet  waren  und  die  Dimensionen^  der  Vcrdampfuugsschaleu  hattcu. 

Mittelst  dieser  Vorrichtungen  unteranchte  Maaeart  den  Einfloß  der  Electri- 
cität auf  die  Verdunstung.  Die  Verdonstungsschalen  waren  n&mlich  in  xwei  mög- 
lichst identischen  Beihen  aufgestellt  und  mit  denselben  Gittern  bedeckt,  von  denen 
abwechselnd  ein  Theil  mit  dem  Boden,  der  andere  mit  der  Maschine  verbunden 
wurde;  die  Menge  des  in  jeder  Scifale  verdunsteten  Wassers  ist  tägUdi  bestimmt 
Wörden.  Es  zeigte  sich,  daß  die  Verdunstung  constant  großer  war  unter 
den  electrisirten  Gittern,  welches  auch  das  Vor/ciclicu  der  Electricitfit  war, 
und  diese  Wirkung  war  so  ansgcsprocben.  daß  die  Vertlunstung  in  den  der  lu- 
liuenzwirkurg  ausgesetzten  Schalen  /u weilen  fast  verdoppelt  gewesen. 

Diese  Versuche  bieten  bei  ihrer  Ausführung  bedeutende  Schwierigkeiteu 
wegen  des  großen  Einflusses*  der  Temperator  auf  die  Verdunstung,  weshalb  es 
notbwendig  ist,  bei  sehr  constanten  Temperaturen  au  arbeiten.  Ob  die  beiden 
Electridtäten  Verschiedenheiten  iu  dieser  Wirkung  seigen,  konnte  Verfasser  bisher 
noch  nicht  feststellen  wegen  der  Schwierigkeit,  die  Experimente  unter  ganz  iden- 
tischen Verhältnissen  und  bei  genau  gleichen  Ladungen  anzustellen;  doch  hofii  er 
durch  fortgesetzte  Untersuchungen  zu  diesem  Ziele  zu  kommen. 

..Jedenfalls  mag  dieser  Einfluß  der  Klectricitat,  außer  der  Krzeujsrurs:  der 
Funken  oder  Diischel,  heniilucu  von  einer  si)ccilischen  Intervention  der  Electri- 
cität, oder  von  einer  secundaren  mechanischen  Wirkung;  die  stärkere  Verdampfung, 
welcbe  aus  demselben  sich  ergiebt,  ist  ohne  Zweifel  nicht  auf  die  Fälle  beschränkt, 
in  denen  die  tbätigen  electrischai  Kr&fte  YerhftltnißmAßig  bedeutend  and,  wie  in 
meinen  Versuchen.  Es  muß  dies  ein  allgemeines  PhAnomen  sein,  dem  man  Rech- 
nung tragen  muß,  wenn  man  die  Rolle  der  Electridtftt  in  der  Natur  bei  der 
Erseugung  von  Dftmpfen  aus  dem  Wasser,  dem  Boden  und  den  Pflansen  be- 
greifen will". 

Dmibi'ie*  Vcber  die  Entstehung  der  Spalten  in  der  Erdrinde* 
Comptes  rendus.  T.  LXXXVI,  p.  77,  288,  428  und  „der  Naturforscher*'  1878, 

18,  S.  170. 

In  drei  .Miitlicilungen  an  die  rariser  Acadeniio  beschreilit  Dnulnie  Versuche, 
die  er  ausgefidirt,  um  die  Entstchmif,'  der  Spalten  in  der  Eidrinde  zu  erklären. 
2Jacb  vielen  vergeblichen  Experimenten,  in  einer  homogenen  Masse  durch  me- 
chanische Einwirkungen  Spaltbildungen  so  erzengen,  welche  mit  den  in  der  Erde 
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Neue  litteratur:  6t 

gefundenen  Aehnlichkeit  haben,  kam  er  zn  einem  positiven  Resultat,  als  er  dicke 
Scheiben  von  Spiegelglas  über  ihre  ElasticitätsgrenKC  hinaus  einer  Torsion  unter- 
warf. Die  Beschreibung  der  durch  diesen  Einßriff  hervorgerufenen  Wirkung:on, 
der  Nachweis  von  der  Aehnlichkeit  der  kunstlich  erzeugten  Spalten  und  Risse 
mit  den  in  der  Natur  aa  vielen  Orten  beobachteten  Zusammenbangsstörungen, 
imd  endlich  die  Orflnde,  welche  die  M4}glichkeit  too  TonioiiswirktiDgen  loch  in 
den  Schichten  der  Erdrinde  erweisen,  böden  den,  «n  Detailangaben  eebr  reichen 
Inhalt  der  drei  Mitth^ungen,  welche  ans  diesem  Grande  sich  schwer  in  kflnerem 
Anttnge  wiedergeboi  lassen.  Wir  begnügen  uns  daher  mit  diesem  kurzen  Hin- 
weis anf  diese  Untersachung,  deren  Details  der  sich  specieller  für  diese  Frage 
Interessirende  in  der  Originalmittheflong  nachlesen  mnß. 

S.  W,  Johnson,  The  ReaMM  for  Tlllage,  as  ^|Msed  on  the  Relation«; 
of  Water  to  Solln  and  to  C'rops.  Heport  öf  Secretary  of  Conn.  State  Board 
of  Agriculture  1877—8.   Hartford  1878. 

Thomson,  Ueber  die  Verbreltnntr  der  Wärme  !m.  Boden.  Philo-, 
sophical  Magazine.  Ser.  YoL  32.  May  1878,  p.  370  und  „der  Naturforscher"- 
1878,  Nr.  23,  S.  223-224. 
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II.  Physik  der  Pflanze. 

Physiologiscke  Untersuchungen  Uber  den  Keimungsprocess. 

(Erste  Abhandlung). 

Von  Dr.  W.  IMner» 
Privaldoeent  an  der  Unlreraltlt  J«na. 

* 

Vcsrbemerkungen. 

Eä  ist  bekannt,  daß  die  im  yegetalnlischen  Organismus  verlaufenden 

»StofTwechselproce.sse  noch  wenig  erforscht  sind.  Ich  haln»  mir  deshalb 
vor  allen  Dingen  vorgenommen,  diesen  Vorgüiig«  n  durch  die  Au^tiiliruüg 
einer  Keilie  von  Untei-suchungen  näher  zu  treten.  Es  dürfte  äomit  aU 
gerechtüertigt  erscheinen,  in  aUer  Kttnse  ^darauf  hinzuweiseo,  worin  das 
Wesen  des  Stoffwechsels  besteht,  und  welcher  Unterschied  zumal  swiselMn 
der  Assimilation  und  dem  Stoffwechsel  zu  oonstatiren  ist. 

Denjenigen  Proceß  in  der  Pflanze,  welcher  dabin  ftthrt,  daß  ans 
au  organischem  Material  organische  Substanz  erzeugt  wird, 
bezeichnet  man  iila  Assimilation.  Die  Assimilation  kann  nur  in  den 
chlorophyllbaltigen  Zellen  und  ausschließlich  unter  dem  Einflüsse  des 
Lichtes  erfolgen.  Findet  Assimilation  statt,  so  wird  stets  Eohlensftnre 
zersetzt  und  Sauerstoff  abgeschieden.  Es  muß  also,  ein  Verbrauch  von 
'Queller  Energie  und  eine  Anhäufung  von  potentieller  Energie  in  der* 
prodi\.cirteu  organischen  »Sulwtauz  erfolgen  *). 

I)  In  Üut  allen  FiUen  ist  Anylom  das  erste  sichtbare  AssnnilatioDt- 
product.  Sachs  (vergl.  dessen  Handbuch  der  Ezperlmentalphysiologie  der  Pflaniea, 

8.  28)  giebt  an,  daß  bei  AIHum  Cepa  Zucker  als  Assimilationsprodiirt  erssugt 
wird.  Andere  AssimilatioDsproducto  sind  aber,  trotzdem  die  Vcrlililtnisse  von 
iSrtc/p»  selbst  und  von  anderen  Forschern,  die  durch  die  bahnbrechenden  Arbeiteu 
des  Ersteren  /n  weiteren  Untersuchungen  angeregt  wurden,  nicht  bekannt  — 
Jirimi  (vergl.  l>utauisdi.  Ztg.  1B7I,  Nr.  öi  u.  35)  giebt  zwar  an,  daß  in  verschie- 
'«denen  Arten  von  Strclitzia  und  Musa  Fett  als  erstes  sichlbures  Assirailationspro* 
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Wenn  es  möglich  ist,  die  Eigentiitiinlichkeiteii  des  Assimilations* 
processes  ganz  scharf  zn  charakierisiren,  so  gelingt  es  auf  der  anderen 

beite  nicht  so  Jcicht.  festzustellen,  was  wir  unter  Stoffwechsel  zu  ver- 
stehen haben.  »StuÜ'wüchscljjrocesso  finden  statt,  wenn  in  den  Pllünzuii 
vorhandene  organische  .Sul.)stauzen  dui'ch  irgend  welche  Verhältnisse  in 
andere  oiganische  Btofie  übergeführt  werden,  und  zw%r  kann  bei  diesen 
Vorgftngen  eine  Abgabe  von  Kohlenstture  und  Wassergas,  sowie  anderer 
Gase  erfolgen,  oder  dies  kann  unterbleiben.  Wir  reden  also  von  Stoff> 
Wechsel,  wenn  Amylum  unter  Abscheidung  von  Kohlensäure  und  Wasser, 
sowie  einer  in  dem  vegetabilisclien  Organismus  verbleibenden  Substanz 
unter  Vermittclung  des  atmosphärische^!  Sauerstülies  zersetzt  wird,  wenn 
«}eh  Protelnstofie  ans  Kohlehydraten  nnd  Salpetersäure  bilden,  wenn  As- 
poragin  za  PlroteUx  regenerirt  wird,  wenn  mehrere  Moleküle  eines  Stoffes 
ohne  Anfiiahme  and  Abgabe  von  Substanzen  zur  Bildung  eines  neuen 
KSrpers  znsammentreten  u.  s.  vf.^). 

Die  Stoffw('chse]j)roce3s<'  verlauten  nicht  nur  in  chloryphylllialtigen 
Zellen,  sondern  sie  können  überhaupt  in  jeder  lebenden  Zelle  erlolgeu. 
Der  Stoffwechsel  kann  auch  in  tiefster  Fiusterniß  vor  sich  gehen 
Wenn  organische  Körper  dem  Stoffwechsel  anheim£Allen,  so  er&hren  sie 
«ehr  hftnfig  pine  theilweise  Oxydation  dusch  den  Sauerstoff  der  Luft  und 
liefern  dabei  Kohlensftnre  nnd  Wasser*).  Wenn  wir  dies  Moment  »be- 
achten, 80  ergiebt  sich  eine  fernere  Eigenthünilichkeit  der  Stoffwechsel- 
piotfsse,  die  darin  besteht,  daß  bei  ihrem  Verlaute  in  der  Hegel  (nicht 
immer)  actuelle  Energie  auf  Kosten  der  in  den  organischen  iStoffen  an- 
gesammelten potentiellen  Energie  in  Freiheit  tritt.  ^) 


duct  erzt'Uf,'t  werde,  indessen  von  Holle  (vcrgl.  Flora  1877,  Nr.  8,  10,  11  u.  12) 
\ind  von  Gotlleuettki  (vergl.  Flora  1Ö77,  Nr.  14)  ist  dies  widerlegt  worden. 

Da0  solche  Processe  in  den  Pflanzen  stattfinden  können,  darauf  werden 
wir  später  Unweisen. 

*)  Indirect  hat  selbstverständlich  das  Licht  eine  Bedeutung  fOr  den  Stoff- 
vecktelf  denn  unter  Yemitteliuig  des  liciites  werden  ja  die  Substanzen  erzeugt, 
welche  Veränderungen  im  Organismus  erfahren  sollen. 

')  Nicht  immer  erfolgt  die  Bildung  von  Kohlensäure  und  Wasser  in  der 
PHanzc  auf  Kosten  des  freien  SauerstofEs  der  Luft.  Dies  ist  s.  B.  kaom  bei  der 
J:lntstehung  der  Proteinstoffe  der  Fall. 

*)  Selbstverständlich  haben  versdiiodene  andere  l'rocessc  in  der  rflanzc.  hei 
■deren  Verlaufe  ebenfalls  Kralle  gebuudeu  oder  frei  werden  (Wa&äervurduustuug, 
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Fhydk  der  Pflanze : 


IHe  StoffirechBelprocesse  sind  aehr  oft  yon  lebhafter  Atbimiiig  der 
Pflaiucen  begleitet.    Man  redet  zuweilen  in  der  Physiologie  Inirxweg  dann 

von  einer  Athraung  der  Gewächse,  wenn  dieselben  Kohlensäare  oder 
andere  Gase  an-gelx-n.  Ich  meint',  daß  fs,  um  Verwirrungen  vorzubeu- 
gen, am  zvveckniä(.Mg»tcn  ist,  lediglich  die  Aufnahme  des  freien  S*^auer- 
stoffes  and  die  dadiuxh  bedingte  Abscheidnng  von  Koblensfinre  und  Was- 
ser als  normale  Atbmung  aa&nfassen  Bei  der  Bildung  von  Pro- 
telbistoffen  ans  Kohlehydraten  und  Salpetersänre  findet  also,  trotzdem 
Kohlensftnre  und  Wasser  erzeugt  werden,  keine  normale  Athmnnpf  statt*). 

Wenn  wir  nun  di»*  Stoffwechselprocessp,  die  in  der  i'dan/.»'  statt- 
finden können.  Uberblicken,  so  bemerken  wir  sehr  leicht,  daß  dieselben 
von  äußerst  verschiedener  Natur  sein  können.  Namentlich  treten  uns 
zwei  Gruppen  von  Stoffwechselvorgiagen  entgegen;  wir  haben  es  einer- 
seits mit  solchen  zu  thnn,  bei  deren  Verlaufe  die  vorhandenen  organischen 
Körper  tiefgreifende  Zersetzungen  unter  Abseheidung  von  Kohlenälure  etc. 
erfahren,  während  diis  Wesen  anderer  darin  besteht,  daß  ein  Uebergang 
einer  Substanz  in  eine  andere  erfolgt,  ohne  daß  sich  gleichzeitig  tief- 
greifende ZersvtzuDgsvorgäoge  geltend  machten.  Derartiges  wird  z.  B.^ 
wie  ¥rir  an  einer  anderen  Stelle  noch  hervorheben  werden,  statt- 
finden, wenn  das  Amylnra  sich  bei  seiner  Traaslocation  im  vegetabilischen 
Organismus,  um  von  einer  Zelle  in  die  andere  zu  gelangen,  in  eine  an- 
dere Verbindung  umwandelt,  und  wenn  aus  dieser  aufs  Nene  die  be- 
kannt(?  kltiukörnige  Stärke  gebildet  wird.  , 

Auf  die  Verschiedenartigkeit  der  Stotfweckseiprocesse  hat  man  bis 
jetzt  wenig  geachtet;  dennoch  erscheint  es  mir  von  großer  Wichtigkeit, 
den  in  Bede  stehenden  Verhftltnissen  eine  grOßere  Aufmerksamkeit  zuzu- 
wenden. Ich  schlage  vor,  die  Vorgftnge  der  ersten  Kategorie  der  StoiT- 
wecbselprocesse  als  solche  der  Stoffdecomposition,  diejenigen  der 

AufKtoang  von  K6rpem,  Wasserverdlchtung,  Abscheidnng  gelöster  Körper  In  fester 
Form)  nichts  mit  der  Assimilation  nnd  dem  Stoffwechsel  gemein. 

*)  Hftnftg  giebt  die  Pflanze  aus  leicht  verständlichen  Gründen  nicht  die  Ge- 
sammtnengen  von  Kohlensäure  und  Wasser,  die  in  Folge  der  OxydationsproCesse 

erzeugt  worden  sind,  nach  außen  ab. 

2)  Theoroti-clie  Betrarlitancfpn  lehren,  daß  bei  der  Hildurig  der  ProtcYnstoffe 
Kohlensäure  und  Wasser  ohne  diroctc  Mitwirkung  des  atmosphärischen  Sauer- 
stoffes gebildet  werden  können.  Man  wird  diese  Gasabscheidung  ix»  Gegensatz 
zur  normalen  Atbmung  als  innere  Atbmung  bezeichnen  können. 
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sweiten  aber  Als  solche  der  Stoffmetam.orphose  zu  bezeichnen«  Di» 
Stbffdeoompontion  in  den  Pflanzen  ist  sehr  bttufig  mit  normaler  Atbmnng 

verbünden;  dies  ist  aber  nicht  immer  der  Fall,  denn  bei  der  Bildung 
uer  i'roteltnstofle  findet  z.  B.,  unserer  Auffassung  nach,  innere  Athmung 
statt. 


Es  ist  jedem  Fachmanne  bekannt,  daß  bereits  eine  groOe  Anzahl 
Ton  Arbeiten  Aber  die  phygiologisehen  Plrocesse,  welche  sich  bei  der  Kei- 

mung  der  b'amen  geltend  machen,  vorliegt.  Durch  diese  Untersiichuii<^t'u 
ist  allerdinfrs,  was  nicht  bestritt!  ii  werden  kann,  iinsore  Kennt iiib  über 
die  bei  der  Keimung  verlaiilcndeu  Vorgänge  in  nianclicr  Hiii>icht  er- 
weitert worden;  indessen  bereits  eine  oberflächliche  Einsicht  in  die  in 
Bede  stehenden  Arbeiten  belehrt  uns  darüber,  daß  nar  verhflltnißmäßig 
wenige  derselben  daza  angethan  sind,  uns  ein  tieferes  Verstttndniß  ftlr 
die  geheimnißvoUen  Processe,  welche  mit  der  Entwicklung  des  Embryo 
Hand  in  Hand  gehen,  /,u  verschaffen.  Ein  «-ingchcndes  und  gründliches 
Studium  der  Literatur  hat  in  mir  diese  Anschauung  mehr  und  mehr 
befestigt,  und  ich  glaube,  daß  die  Ursachen .  der  beregten  Erscheinung 
anschwer  au&udecken  sind. 

Als  man  damit  begann,  den  Stoffwechsel  bei  der  Keimang  von  Sa- 
men zu  stndiren,  worden  selbstverständlich  verschiedene  Thatsachen  con- 
statirt,  die  vorher  durchaus  unbekannt  waren.  Durch  die  Verfolgung 
des  eingeschlagenen  Weges  und  durch  das  Festhalten  an  den  zunächst 
ins  Auge  gefttüten  Gesichtspunkten  gelang  es  wohl,  gewisse  Facta  zu 
ermitteln,  aber  es  war  nicht  möglich  —  und  es  liegt  in  der  Natur  der 
Sache,  daß  es  nicht  anders  sein  konnte  —  tiefer  in  die  physiologischen 
Ptocesse  bei  der  Keimung  einzudringen.  ^ 

Erst  als  Sachs  dem  Gegenstande  seine  An&ierksamkeit  zuwandte, 
wurde  dersellio  um  einen  bedeutendt^n  Schritt  weiter  gefördert.  Die 
ältfr^'n  Ex])crinirntatoren  haben  insbesondere  darauf  (Gewicht  gelegt,  mit  • 
Hülfe  der  chemischen  Analyse  festzustellen,  welche  tSioSe  in  den  Samen 
bei  der  Keimunig  verschwinden,  und  welche  Substanzen  dafflr  auftreten. 
Sachs  verfolgte  die  Stoffinetamorphose  bei  der  Keimung  auf  mikroche- 
mischem Wege,  und  es  handelte  sich  für  ihn  nicht  nur  darum,  zu  ganz 
allgemeinen  Resultaten  zu  gelangen,  sondern  er  suchte  speciell  zu  ermit- 
teln, an  welcbfii  Theilen  des  Samens  die  Stotfmetamorphose  zunächst  ihren 

E.  W  o  1 1  n  y  ,   For»chuiigfu  II.  6 
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Anfang  nimmt,  und  in  welcher  Weise  sich  die  verschiedenen  Substanzen 
in  dem  zur  Entwickelang  gelangenden  Embryo  verhalten.  ^)  Neuerdings 
hat  man  die  mikrocheinischen  Untersnchnngen  Uber  die  Keimung  weiter 
fortgeffihrt  und  ebenfalls  die  quantitativ  chemischen  Arbeiten  nicht  liegen 

las^^pn.  Zumal  ist  für  uns  von  Wichtigkeit,  daß  Robert  Sachsse  ")  dem 
Kt'iiiiungsproceß  der  Samen  von  l'isum  sativum  in  einer  g;in/,  ausgey-eicli- 
neten  Abhandlung  seine  Aufmerksamkeit  zuwandte.  Ebeululls  haben 
einige  andere  Forscher  sehr  werthvoUe  Beitrttge  zur  Keimungq^hysiologie 
geliefert;  aber  im  Ganzen  und  Oroßen  müssen  wir  gestehen,  daß  selbst 
äußerst  wichtige  Fragen,  zn  deren  Lösung  die  quantitative  chemiscke 
Analyse  herangezogen  werden  muß,  noch  nicht  beantwortet  sind.  Und 
welche  Trsaehen  liegen  dieser  Erscheinung  zu  tlrunde? 

Zunächst  ist  hervorzuhel>en,  daß  sich  der  Methode  der  chemischen 
Unteräuchung  der  Samen  und  der  Keimungsproducte  mannichfache  Schwie- 
rigkeiten in  den  Weg  stellen,  und  daß  man  diese  Schwierigkeiten  häufig 
nicht  in  genügender  Weise  gewürdigt  hat.  Was  Wunder,  daß,  sidi  so- 
mit oft  Fehler  in  die  Arbeiten  einschlichen,  von  deren  Bedeutung  die 
Experimentatoren  selbst  keine  Ahnung  hatten.  Wir  worden  später  sehen, 
welch  große  Sorgfalt  an/.u wenden  ist,  wenn  es  sich  darum  handelt,  den 
(iehalt  von  Samen  und  Keimuugsprodukten  an  Stärke  sowie  an  Dextrin 
richtig  zu  bestimmen,  und  wir  werden  ertahren,  daß  man  es  selbst  sn- 
weilen  versäumt  hat,  diesen  Thatsachen,  die  doch  von  der  fundamental- 
sten Bedeutung  für  Denjenigen  sein  sollten,  der  sich  mit  dem  Studinn 
des  Keimungsprocesses  amylamreicher  Samen  beschäftigt,  in  gehöriger 
Weise  Rechnung  zu  tragen. 

Zur  Beantwortung  dtr  aufgeworfenen  JbVuge  muß  alter  fernerhin 
darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  daß  man  sehr  oft  bei  Untersuchun- 
gen über  den  Keimungsproceß  von  kemer  richtigen  und  scharfen  Frage- 
stellung anfing.  Es  ist  ja  nichts  wichtiger,  ab  die  Probleme,  welche 
auf  experimentellem  Wege  entschieden  werden  sollen,  mit  vollster  Klar- 
heit ins  Auge  zu  fassen:  erst  dann  wird  es  jiiöglich,  die  Arbeiten  in 
.sachgemäßer  Weise  nuszuführeu.    Daß  aber  überhaupt  einer  richtigen 

')  In  derartiger  Weise  hat  Sachy,  wie  genugsam  hekannt  ist,  die  Keiwuugs« 
gesehichte  der  8chminkbohne,  der  Gräser,  der  Dattel  etc.  verfolgt. 

*)  YeigL  Btiberi  Sathtee:  üeber  einige  chemische  Vorgänge  bei  der  Keimung 
von  Pisnm  sativnm^  Iieipzig  1872. 
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Fragestellnng  oft  nicht  die  erforderliche  Anfhierksainkeit  gewidmet  wird» 

hat  seint^  tiffer  liegendi^n  (irüiido.  Es  Hpgt  gewis.sermaßen  in  unserer 
Zeit,  daß  luaa  häufig  über  dem  Eiler,  mit  welchem  man  bestrebt  ist, 
neae  Tbatsachen  zn  entdecken,  allgemeine  Gesichtspunkte  und  eine  histo- 
rische Behandlung  der  vorliegenden  Probleme  ans  dem  Auge  läßt.  Daher 
oft  die  unzureichende  Fragestellung. 

Die  Wissenschaft  kann  nur  dann  wahrhaft  gefördert  werden,  wenn 
man  .sieh  l)eim  Studium  einer  einzelflen  Erscheinung  des  Zu>ainmenhauges 
derselben  mit  andertu  stets  bewußt  bleibt,  und  wenn  man  bemüht  ist, 
die  Fäden,  welche  die  eigene  Arbeit  mit  früher  ausgeführten  verbinden, 
anfisusnchen. 

Ich  habe  mir  die  Aufgabe  gestellt,'  die  Processe  des  Stoffwechsels 
in  der  Pflanze  genauer  zu  Terfolgen.  Es  betheiligt  sich  eine  große  An- 
zahl von.  organischen-  »Substanzen  an  diesen  VorgUngen,  aber  in  erster. 
Linie  beanspruchen  doih  noch  itnnicr  die  in  so  reicldichcr  .Mrnge  in  den 
l'tianzeti  voikommenden  Kohleliydrate,  Fette  und  rroteTfnstoife  unser  leb- 
haftestes Interesse.  £s  liegt  nun  auf  der  Hand,  daß  es,  um  eine  Ent- 
edieidnng  vieler  Fragen  herbeizolQhren,  durchaus  unzweckmttßig  wMre, 
die  ünterrachiingen  au  grünen  Pflanzen  auszufahren,  denn  da  in  diesen 
des  Vorhandenseins  des  Chlorophylls  halber  Assimilation  und  Stoffwechsel 
nebfn  einander  verlaufen,  so  ist  es  nie  ht  möglich,  die  letzteren  Pro- 
cesse unbehindert  beobachten  zu  künntn. 

Glücklicherweise  esistiren  aber  (Icwächse,  die  des  Chlorophylls  zu 
ihrer  Entwickelung  nicht  bedürfen,  ja  wir  können  selbst  Pflanzen,  die 
des  Blattgrüns  zu  ihrer  Tollkommenen  Entwicklung  bedtbrfen,  unter  Yer- 
blltnissen,  welche  das  Ergrünen  derselben  yerhindem,  cultiviren,  Bas 
schlummernde  Leben  wird  in  Samen,  Knollen  und  Wurzeln  geweckt, 
wenn  diesell)en  bei  Al>scliluß  des  Lichtes  den  erforderlichen  Vegetations- 
bedingungen  ausgesetzt  werdeh.  Die  vorhandenen  Xleservcstolle  dienea 
alsdann  der  sich  ausbildenden  Pflanze  zur  Nahrung,  und  man  ist  im 
Stande,  die  verlaufenden  Stoffwechselprocesse  genauer  zu  verfolgen. 

Es  muß  danach  gestrebt  werden,  alle  die  unzfthligen  Vorgttnge  des 
Stofi^rechsels  «u  'ergründen ;  aber  diese  Sußerst  schwierige  Aufgabe  kann 
li'u  laii^'saiii  durch  oft  zu  wii-derholend«-  und  Sehritt  für  Schritt  weiter- 
gehende Untersuchungen  gelöst  werden.  Dabei  hat  man  sich  vor  allen 
Dingen  zu  bemühen,  die  festgestellten  That«achen  soigsam  unter  einander 

5» 
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ZQ  vergleichen  und  ans  der  Vielheit  der  Erscheinungen  das  Allgemeine 
herauszuheben,  um  zu  Gesetzen  des  Stoffvrechaels  im  Tegetabilischen 
Organismus  zu  gelangen. 

Insbesondere  erscheint  es  von  Wiclitigkeit.  das  Verhalten  der  Kohle- 
hydrate b«?ini  St oti Wechsel  genaiior  kennen  m  lernen,  und  ich  haVic  des- 
halb dieser  Fi-age  in  erster  Linie  meine  Aufmerksamkeit  zugewendet.  £& 
existiren  viele  amylumreiche  Samen,  welche  rieh  vortrefilich  zu  Arbeiten, 
wie  ich  sie  ausführte,  eignen,  aber  «namentlich  der  Umstand,  daß  bereita 
Biobachtungen  über  den  KeimungsproceO  der  Samen  von  Pisnm  sativum 
vorliegen,  veranlaßte  mich,  diese  üntersuchnngsobjecte  au&  Neue  zu  be- 
nutzen.  * 

Die  Fragen,  deren  Lösung  wich  vor  allen  Dingen  interessirte, 
sind  die  folgenden: 

1.  In  welchem  Verhältniß  stehen  die  Quantitäten  an  E^hlenstofiV 
Wasserstoff  und  Sauerstoff  unter  einander,  welche  Erbsen  bei  der 
Keimung  verlieren? 

2.  Welches  VerhiiltniB  besteht  zwischen  den  bei  der  Keimung  der 
Erb.sen  ver>(h\VLin<lt  nen  Trockensubstanz-  und  Stärkemcngen V 

ii.  Welches  Verhiiltniß  besteht  zwischen  dem  bei  der  Keimung  der 
Erbsen  äasgeathmeten  Kohlenstoff  und  der  verschwundenen 
Stärkemenge? 

4.  Wie  gestalten  sich  die  Stoffwechselprocesse  bei  der  Keimung 
der  Erbse  bei  verschiedenen  Tenii)eratnren? 

5.  Gestalten  sich  die  Vrocesso  bei  der  Keimung  der  Erbse  ver- 
schiedenartig, wenn  die  Keimung  eiuerseitü  bei  höherer  Tempe- 
ratur, andererseits  aber  so  lange  bei  niederer  Temperatur  er- 
folgt, daß  die  jungen  Pflänzchen  den  gleichen  Zustand  der  Evo- 
lution  wie  im  ersten  Falle  erreicht  haben? 

Die  vorliegenden  Untersuchungen  entscheiden  die  aufgeworfenen 
Prägen  durchaus  nicht  im  vollen  Umfange ;  vielmehr  bilden  sie  nur  den 
Anfang  zu  weiteren  Studien,  und  ich  hulie  denigemilb  bei  der  Ausführun^r 
derselben  zunächst  mein  Augenmerk  vor  allen  Dingen  auf  die  Methode 
gerichtet,  um  für  weitere  Arbeiten  ein  sicheres  Fundament  unter  den 
Füßen  SU  haben,  üebrigens  sei  bemerkt,  daß  ich,  abgesehen  von  den 
Stoffwechselprocessen.bei  der  Keimung  von  Pisum  sativum,  ebenfalls  ei- 
nige weitere  Erscheinungen,  ^lie  sich  bei  der  Keimung  der  Samen  geltend 
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mtchen,  der  Beobaefatang  unterzogt  und  es  mögen  die  Ergebnisse  dieser 
Beobachtungen  hier  desgleichen  ErwShnung  finden.    Die  TTi^tersuchnngen 

sind  dfr  Hauptsache  nach  in  dtin  unter  der  Leitung  des  Herrn  Professor 
lieichardt  stellenden  Laboratorium  der  Univer.>itUt  Jena  ausgt'ttünt  wor- 
den, und  ich  danke  dem  genannten  Herrn  herzlich  fUr  die  Bereitwillig- 
keit, mit  der  er  mir  die  zur  Ausführung  meiner  Beobachtungen  erfor- 
derlichen Bäumlichkeiten  und  Apparate  sur  Disposition  stellte.  . 


I.  Einige  Beobachtangen  über  den  QaeUongsprocess. 

Es  ist  im  Allgemeinen  bekannt,  daß  Pflanzentheile  um  so  leichter 
durch  Kalte  getödtet  werden,  je  wasserreicher  sie  sind.    Göppert^)  hat 

darüber  bereits  eini^'e  Untersuchungen  angestellt.  ^)  Ln  Einzelnen  sind 
die  hier  in  Rede  .stehenden  Erscheinuugeu  noch  durchaus  nicht  genügend 
bekannt,  und  ich  habe  deshalb  einige  weitere  Beobachtungen  angestellt, 
deren  Besultate  hier  ndtgetheilt  werden  mögen. 

«  Einige  Experimente,  die  ich  im  Winter  1875/76  mit  den  Frttchten 
Ton  Triticum  vulgare  ausführte,  lieferten  die  folgenden  Ergebnisse.  Die 
Behandlung  der  einzelnen  Portionen  der  Früchte  (jede  Portion  bestehend 
aus  1 2  möglichst  gleichartig  ausgebildeten  Kürnern)  isit  nachstellend  au- 
j^egeben. 

a.  Die  Kömer  wurden  7  Stunden  lang  mit  Wasser  in  Berührung  ge- 
lassen und  dann  15  Stunden  lang  einer  Temperatur  von  —10®  C. 
ausgesetzt,  um  sie  nun  auf  ihre  Eeimfllbigkeit  zu  prüfen; 

b.  Die  Samen  wurden  im  lufttrockenen  Znstande  15  Stunden  lang 
einer  Temperatur  von  — 10^  C.  ausgesetzt,  um  aie  nun  aul"  ihre 
Keimfähigkeit  zu  prüfen ; 

c.  Die  Samen  wurden  7  Stunden  lang  mit  Wasser  in  Berührung 
gelassen  und  dann  15  Stunden  lang  einer  Temperatur  Ton  — 5®  C. 
ausgesetzt,  um  sie  nun  auf  ihre  Keimfithigkeit  zu  prüfen. 

d.  Die  Samen  wurden  im  lufttrockenen  Zustande  15  Stunden  laqg 
einer  Temperatur  von  — 5*  C.  ausgesetzt,  um  sie  nun  auf  ihre 
Keimfähigkeit  zu  prüfen. 

*)  Vergl.  GOjtpert :  Ueber  die  Wärmeentwicklung  io  den  Pflauzeu,  1830,  S.  49. 
>)  Man  vergleiche  auch  über  die  hier  in  Bede  stehenden  Verhältnisse  bei 
Sa^,  Experimentalpfaysiologie  der  PflanzeD,  8.  61. 


Digitized  by  Google 


70 


Physik  der  Pflaiue: 


e.  Samen,  die  sich  7  Stundfn  lang  mit  Wasser  in  Berührung  be- 
fanden hatten,  wurden  direct  auf  ihre  Keimfilhigkeit  geprfift. 

f.  Lufttrockene  Samen  wurden  direot  auf  ihre  Keimfthigkeit  geprüft .  ^) 

Narhclom  di.e  Kt'iiiiurit;  bei  Abschluß  des  Lichtes  7  Tage  lang  bei 
etwa  20  '  C.  fortgedauert  hatte,  ergaben  sich  die  folgenden  Bosultate: 

a.  Kein  Eom  gekeimt; 

b.  Ein  Koni  nicht  gekeimt; 

c.  Neun  Körner  nicht  g(^k('imt :  die  Keimpflanzen  der  drei  anderen 
waren  selir  küniiiicrlicli  »Mit wickelt;  - 

d.  Zwei  Kürner  nicht  gekeimt ; 

e.  Ein  Korn  nicht  gekeimt; 

f.  Ein  Korn  nicht  gekeimt. 

Die  Plumula  der  KeimpflUnzchen  von  b,  d  und  f  zeigt«  die  folgende 
Länge  in  2kliilimetern : 
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Die  Körner  der  Portionen  a,  h,  c,  d  gelangten  unmittelbar  in  die  Kälte 

nnd  nach  Verlauf  von  1.")  Stunden  dirert  in  ein  warmes  Zimmer.  Bei  der  Aus- 
führung der  Keimprol)cn  wurden  die  Weizenfriulite  auf  feucht  erhaltenen  Sand 
gelegt.  Die  Körner  der  Portion  e  gelangten  gleiclizcitig  mit  denjenigen  der  Por- 
tionen a  und  c  in  Wasser.  Die  Körner  der  Portion  /  gelangten  mit  denjenigen 
der  übrigen  Portionen  auf  feuchten  Sand. 

Die  Körner  der  Portion  c  lieferten  ganz  ähnliche  Keimpflänzchen  wie  die- 
jenigen der  Portion  f.  Bemerkt  sei  noch,  daß  die  Warado  der  KeimpflaoMB  der 
Portionen  b  und  d  ebenfitlb  eine  geringere  Entwicklung  als  difjanigen  der  Keim- 
pflanzen von  f  seigten. 
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Ueberblicken  wir  diese  Angaben,  so  zeigt  sich  der  Unterschied  im 
Verbftlten  der  lufttrockenen  und  der  gequollenen  WeisenkOmer  anfs 
Deutlichste.    Die  ersteren  büßten  ihr  KnmTermögen  nicht  ein,  wfthrend 

die  Kälto  oinon  sehr  nachtheiligen  Einfluß  auf  dir  gecjuollenen  Kiirntr 
geiiubirt  hatte.  Besondere  Beachtung  verdient  die  von  mir  constatirte 
Thatsachc^  daß  die  Keimtheile  der  PHilnzchen,  welche  sich  aus  loittrocke* 
nen  KOmem,  die  der  niederen  Temperatur  .au^esetst  gewesen  waren, 
entwickelt  hatten,  einen  betrBchtlich  geringeren  Qrad  der  Entwickelung» 
als  die  Keimtheile  der  Pflanien  der  Portionen  e  und  f  erreichten.  Ich 
bebe  derartige  Beobachtungen,  wie  sie  hier  niitgetheilt  worden  sind, 
inelniarh  und  zutnal  uuch  mit  der  Abänderung  wiederholt,  daß  die  Ab- 
kühlung und  Erwärmung  der  Köruer  nicht  .schnell»  sondern  sehr  langsam 
erfolgte.^)    Bei  Benntsung  Ton  Weizenkörnem  wurden  stets  dieselben 

♦   

Resnitate  erhalten;  dagegen  schienen  lufttrockene  Erbsensamen»  wenn  sie 
Temperaturen  von  — 5  bis  — 10°  C.  15  Stunden  lang  au^gesetsst  wurden» 
in  keiner  Weise  eine  BesebMdigung  zu  erleiden. 

Bei  Gelegenheit  einer  Untersuchung  über  di»-  Frage,  oh  Ptlan/en- 
tbeile  im  Stande  sind.  Wasserdampf  zu  verdichten,  habe  ich  ebenfalls 
geprüft»  ob  Samen  von  Cucurbita  Pepo,  sowie  von  Pisum  sativum  dies- 
TermÖgen.  Die  Samen  gelangten  im  lufttrockenen  Znstande  in  einen 
Waaserdampf  enthaltenden  Baum»  der  aber»  wie  mit  Hülfe  eines  Ftychro- 
meters  eonstatirt  wurde,  nicht  soviel  Feuchtigkeit  enthielt»  daß  eine  Thau- 
bildung  möglich  war.  Es  zeigte  sich,  daü  die  Samen  in  der  That  Was- 
^erdampf  /,u  condensiren  vennifgen.  4.2SÖ  Grm.  lufttrockener  Erbsensamen 
absorbirten  z.  B.  im  Laufe  von  4S  Stunden  bei  l.>  — 14"  C.  0.054  Grm, 
Wasserdampf.  Zu  erwtthnen  bleibt  noch»  daß  diese  Gewichtszunahme» 
woTon  ich  mich  Überzeugt  habe»  nicht  auf  eine  Sauerstoffabsorption  zu- 
rückgeführt werden  kann,  denn  lufttrockene  Samen  sind  nicht  im  Stande, 
Sauerstoff  auf/un*'liinen.  In  »  int-n  Kolben  gelangte  ein  größeres  Quantum 
Erbsen  (50  Grni.).  Auberdem  wurde  U'Kh  ein  Gefdü  mit  concentrirtt-r 
Kalilauge»  um  eventuell  gebildete  Kohlensäure  zu  absorbireu,  in  den 

M  Eine  allmähliche  Abkühlung  und  ErwÄrnmnpr  der  t^nfersnchungsob.jecte 
ist  dadurch  leicht  /w  erreichen,  da(j  man  die  Gcfiibe,  in  denen  dieselben  sich  be- 
finden, gänzlich  in  Sand  vercrrabt,  und  den  großen  Bluinentopt",  welcher  den  Sand 
enth&lt,  nun  zunächst  dem  Kiuriuü  der  Kälte  aussetzt,  s^mter  aber  in  ein  erwarnites^ 
Sfiinmier  bringt 
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Kolben  gebracht,  and  dieser  nnn  mit  einem. doichbohrten  Kaatschokkork 
verflchloasen.  In  die  Bohrung  des  Korkes  wurde  der  eine  Schenkel  eines 
zweimal  rechtwinklig  gebogenen  Olasrohres  eingeführt,  während  das  Ende  * 

des  anderen  Schenkels  unter  Wasser  tauchte.  Es  zeijjte  sich  nun,  daÜ 
das  Luftvolumen  im  Innern  des  Apparules  selbst  nach  4b  Stunden  keine 
Verniindernng  ertahren  hatte.  ^) 

Wenn  man  ein  größeres  Samenquantnm  mit  Wasser  übergießt,  so 
wird  man  beobachten,  daß  zuweilen  Individuen  selbst  nach  Verlauf  von 
24  Stunden  noch  nicht  gequollen  sind,  ja  es  kommt  vor,  daß  im  Wasser 
ruhende  Samen  erst  nach  Wochen  aufquellen Ich  habe  im  Laufe  meiner 
Untersvifhuntft'n  mit  Samon  von  Pisuiu  .^alivum  (weiße  Kies.'nerl)>p)  Oe- 
legenhi'it  jjehabt,  das  Verhalten  von  Tausenden  von  Uuter.<5ucliung.>ul)jecteii 
zum  Wasser  zu  beobachten,  und  gefunden,  dali  die  von  mir  benutzten 
Samen  sehr  leicht  aufquollen,  womit  selbetredend  die  Besultate,  welche 
andere  Experimentatoren  unter  Benutzung  anderer  ^men  erhielten,  nicht 
negirt  werden  sollen.  Bei  allen  Versuchen,  die  bei  höherer  Temperatur 
ausgeführt  wurden,  waren  sämmtlichc  Samen  nach  24  Stunden  gequollen. 
Xur  bei  der  Anstellvini^  eines  Ver.>uche.s  mit  04  Samen  lM?i  4**  zeigte 
«ich,  dul>  ein  Individuum  nach  24  »Stunden  noch  kein  Wasj>er  autgeuoramen 
hatte,  nach  Verlauf  von  weiteren  24  Stunden  war  aber  auch  dieser  Same 
angequollen.  Diese  Angaben  schließen  selbstverständlich  nicht  aus,  daß 
die  Quellung  der  Erbsen  innerhalb  der  24  Stunden  sehr  ungleichmäßig 
verlief.  Während  nämlich  an  mehreren  Samen  der  Beginn  der  Wasser- 
aufnahme  sidi  bereits  muh  Verlauf  kurzer  Zeit  durch  Faltung  der  Testa 
kenntlicli  maclite,  trat  die  Quellung  anderer  Individuen  erst  nach  Stunden 
ein.  Dies  abweichende  Verhalten  der  Erbsensamen  ist,  wie  JföhneP)  ge- 
zeigt hat,  auf  eme  verschiedenartige  Besohaflienheit  der  Palliwdenschicht 
aler  Testa  der^  einzelnen  Individuen  zurückzuftthren. 


')  Bei  der  Ausfülirung  dieser  BeobachtODgen  dürfen  versrhiedene  Vorsichts- 
maL>re;?eln  nicht  außer  Adit  trelassen  werden.  SelbstverstAndlich  ist  ein  beson- 
deres Cie wicht  auf  die  Feststellung  der  Temperatur  und  des  Barometerstandes 
zu  legen. 

')  Vergl.  die  interessanten  Angaben  von  Xitl»l>e  in  dessen  Ilandhuch  der 
Samenkande,  187G,  S.  112  und  in  den  landw.  Versuchsstationen,  Bd.  XX,  S.  71. 

')  Vergl.  Hohnel  in  ffäberland^B  wissenschaftlich-praktisch.  Untersuchungen 
auf  dem  Gebiete  des  Pflanzenbaues,  Bd.  I,  3.  85. 
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Aber  es  ist  nicht  nur  'die  Indiridnalität  der^Samen  von  Einfluß  auf 
den  Verlauf  der  Quellung,  sondern  ebenfalls  Außere  Yerbftltnisse  beein- 
flössen  denselben  in  bobem  Grade.    Ich  habe  bereita  früher  darauf  hin- 

gewic^eu,  duß  dio  Tr'iujx'ratur  des  Quell \vass»r.s  von  Wichtigkeit  für  die 
in  Rpde  steheuden  Erscli einungen  ist^j,  und  ebenfalls  habfn  meine  neueren 
Arbeiten,  bei  deren  Ausführung  ich  Erbsen  benutzte,  dies  bestätigt. 

In  der  folgenden  kleinen  Tabelle  sind  die  Resultate  dieser  Beobach- 
tongen  mitgetheilt.  ünter  I  ist  das  ursprüngliche  Gewicht  der  luft- 
trockenen Samen  in  Grm.,  unter  II  die  Temperatur  in  ^C,  unter  III  das 
Gewicht  der  Samen,  nachdem  dieselben  sich  7  Stunden  lan^  luil  je  20  Cc. 
Wajiaer  in  Uerühruug  befunden  hatten,  in  Grm.  an^v  i^eben. 

I  U  Iii 

2.878  14.0  4.760 

2.853  .  18.0  5.093 

2.786  22.0  5.213«). 

Man  sieht  also,  daß  mit  steigender  Temperatur  die  Energie  der  Quel- 
Inng  sunimmt.  Auf  der  anderen  Seite  ist  >su  bemerken,  daß  durch  ge- 
wisse Mittel  die  Wasseraufnahme  der  Samen  verlangsamt  werden  kann. 
Die  folgenden  Angaben  lassen  dies  dentlich  erkennen. 

I.  10  Erbsensamen  gelangten  in  100  Co.  destillirten  Wassers, 

II.  10  Samen  gelangten  in  100  Cc.  einer  1  procentigen  C'hloinuliiuni- 

li'iSUDg, 

III.  10  Samen  gelangten  in  100  Cc.  einer  2procentigen  Chlornatrium- 
UJsnng. 

Die  Erbsen  verweilten  24  Stunden  lang  bei  einer  Temperatur  von 
13—14®  C.  in  den  Flüssigkeiten.  Die  Untersuchungsobjecte  waren  vor 
Beginn  der  Beobachtungen  gewogen  worden ;  nach  Verlauf  von  24  Stunden 
wurden  die  sorgsam  mit  Fliebpapier  abgetrockneten  Erbsen  uberuials  ge- 
wogen. 


')  Vergl.  meine  zweite  Abhandlung  über  die  Theorie  des  Wurzeldrucks  hi 
JVcyer's  Sammlung  physiologischer  Abhandlungen,  lieft  8,  8.  88. 

*l  Selbstverständlich  wunlen  die  Samen  vor  der  zweiten  Wägunfr  sorgsam 
mit  J-'liebiiai)ier  abgetrocknet.  Ks  ist  iiocli  zu  l)f'merkon,  daß  das  Quclhvasser 
stets  nur  sehr  geringe  Quantitäten  von  or^^anisclu'n  Stoti'cn  aiilnaliin;  aber  v<  lie(\ 
fcich  dennoch  deutlich  constatircn,  dab  die  Samen  bei  höherer  Temperatur  nieiir 
Stoffe  an  'die  Flüssigkeit  als  bei  niederer  Temperatur  abgahcD. 
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Gewicht 

der  lufttrockenen  Samen,  der  gequollenen  Samen. 

L  4.768  Grm.  9.056  Orm. 

n.  4.783     „  8.764  „ 

III.  l.sos     „  8.054  „ 

Aus  meinen  Beobachtungen  geht  hervor,  daß  Erbsen  —  und  diesen 
analog  verhalten  sich  gewiß  andere  Samen  -~  in  Berührung  mit  Wosaer 
mehr  Flfisrigkeit  als  in  Berlthmng  mit  einer  Salzlttsung  Rufnehmen,  eine 
Erscheinung,  die  untor  Berfleksichtigung  physikalischer  Grundsitse  leicht 
auf  ihre  Ursachen  zurftckzufSlhren  ist.  Es  sei  noch  bemerkt,  daß  sich  die 
gf'<luoll('iujn  Samen,  wenn  f^ie  nach  dem  WUgen  mit  destillirtem  Wasser 
in  Berührung  gebracht  wurden,  verschiedenartig  verhielten.  I.  Die  Erbsen 
keimten  normal;  II.  die  Erbsen  keimten  zwar,  aber  die  Keimtheile  der- 
selben (Würzelchen  und  Stengeitheile)  entwickelten  sich  langsamer 
als  es  bei  den  Samen  der  Fall  war,  die  sich  lediglieh  mit  destillirtem 
Wasser  in  Berührung  befänden  hatten;  III.  die  Samen  keimten  überhaupt 
nicht.  Ich  habe  die  hier  beregten  Erscheinnngen  mehrftu;h  constatiren 
können,  und  zwar  traten  dieselben  ebenfalls  hervor,  wenn  ich  statt  de» 
bei  der  Ausführung  der  ersten  V  ersuche  benutzten  gew<"»lmlichen  Speise- 
salzes ganz  reines  Steinsalz  in  Anwendung  brachte.  Dies  Ergebniß  ist 
um  so  oigenthfimlicher,  als  nach  J^^eMcAer^)  die  Einwirkung  einer  llpro- 
centigen  Kochsalzlösung  auf  Samen  deren  Keimkraft  gar  nicht  oder  iipr 
theilweise  beeintr8c3itigt.  Allerdings  experimentirte  Fleischer  nicht  mit 
Erbsen. 

Es  ist  oino  bekannte  Thatßaehe,  daß  bei  der  Keimung  der  Samen 
Wttnno  entwickelt  wird.  Tritt  diese  Erscheinung  gleichzeitig  mit  einer 
Kohlensftureentwiokelulig  auf,  so  ist  sie  auf  die  einfachste  Weise  zu  er- 
klftren,  denn  wir  wissen,  daß  Oxydationsprocesse  und  W&meentwickeluDg 
im  innigsten  Zusammenhang  zu  einander  stehen*  Wiesner*)  hat  nun  aber 
gezt'igt,  daß  mit  Wasser  angefeuchtete  Samen  bereit»  WUrrne  entwickeln, 
wenn  von  einer  Kohlensüureau.sgabe  noch  nit  lit  die  Kode  ist.  Wiesucr 
schließt  aus  dieser  Thatsache  und  weiteren  Hcdliachtungen,  daß  die  bei 
der  Keimung  von  Samen  (Quellung  derselben)  ohne  gleichzeitige  Kohlen^ 


,  ')  Vcrgl.  hei  ^ohbe,  Ilaudbuch  der  Sainenkunde,  1Ö76,  S.  270. 

\erg\.  WiesneTy  Sitzungsberichte  der  Akademie  der  Wissenschaften  zu 
Wien  1871  und  YersuchssUtwuen,  Bd.  XY,  S.  185. 
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slnreentwickeluiig  froiwexdende  Wärme  in  Folge  von  Wasserrerdicbtmig- 
entstehe.    Dieser  Avlfiissnng  seblieGt  sich  Nobhe,  wie  ans  seinen  bezttg-^ 

liehen  Da rst eil  11111(011  wohl  zu  tntiiehmen  ist*),  nicht  an;  vidinfbr  scheint 
dieser  Forscher  der  Meinung  zu  sein,  daß  die  vor  der  Bildung  der  Kohlen- 
saure bei  der  QueUung  niligl icherweise  auftretenden  intermediilren  Pro- 
docte  unter  Wärmeentwickelung  entstehen  etc.  Ich  bin  der  Meinnng»  daß^ 
derartige  Procesae,  wie  Nobbe  sie  voransaetat,  sehr  wohl  hei  der  Keimung 
stattfinden  ktonen,  aber  andererseits  ist  su  betonen,  daO  doch  ganz  be- 
stimmt ehenfills  durch  Wasserverdichtung  WUrnie  bei  der  Keimung  er-^ 
zeugt  werden  kann,  denn  ein  pliy^ikalischer  Vorgang'  muß  sich  doch  unter 
allen  Uuiatänden  geltend  machen,  wenn  die  Bedingungen  zu  seinem  Statt*^ 
finden  gegeben  sind.  Ich  habe,  was  Wiemer  auch  nicht  versäumte,  ver- 
schiedene Experimente  angestellt,  deren  Besnltate  mir  durchaus  beweiaeittd 
erscheinen.  Drei  Gyltnder  wurden  aufgestellt  und  in  den  ersten  100  Grm, 
reiner  Kartoffelstärke,  in  den  zweiten  100  Orm.  Erbsenpniver,  in  den 
dritten  100  Gmi.  (^uarzstiud  gebracht.  Die  Temperatur  der  Substanzen 
wurde  bestimmt,  uud  dann  erfolgte  ein  üebergießeu  der  KartoÖelstRrke  etc. 
mit  je  100  Cc.  Wasser,  um  die  Temperatur  der  (iemische  sofort  festzu'^ 
stellen.    Diese  Beobachtungen  lieferten  die  folgenden  Ergebnisse: 

L     23.^«  C.  25.2<»  0. 

IL*)  23.5«  *»  2Ö.0«  > 

III.«)  23.5«  »  23.8^  » 

Der  Umstand,  daß  die  erhebliche  Temperatur^t^igerung  sofort  ein-^ 
trat,  berechtigt  wohl  zu  dem  Schlüsse,  daß  die  Wärmeentwiokelung  ala 
Folge  yon  Waaserrerdichtung  au&ufitssen  ist..  Eine  solche  Wasserver- 
diehtung  muß  sich  aber  ebeiifells  bei  der  Quellung  von  Samen  geltend 

machen;  weiterhin  führen  dann  außerdem  die  Bildung  iuterraeditirer  Pro- 


>)  Tcrgl.  Noitbe,  Handbncih  der  Samenknndc,  S.  121. 

»)  Die  fifbsen  wurden  zur  Herstellung  des  Palrers  auf  einer  kleinen  Hand« 
mühle  zermahlen.  Das  Pulver  konnte,  da  es  sich  erwärmt  hatte,  nicht  sofort  zum 
Ver:<nrh  benutzt  werden,  sondern  mußte  son&cbst  die  Temperatur  der  übrigen 

Snbstunzen  annehmen. 

*)  Man  Yer},deiche  über  das  Verhalten  des  Wassers  zurn  iiande  hei  Jungks 
Poggd.  Annal.,  Bd.  125,  S.  292. 
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duote  nnd  nameiitlich  die  Kohlensttureeniwickelung  eine  £atbindang  Ton 
Wärme  herbei. 

Während  nch  die  bis  jetst  mitgetheilten  BeobachtuBgen  mehr  bei- 
läufig anstellte,  habe  ich  die  Volumenzünahm«,  welche  quellende  Erbsen 
^\v»ifio  Iticsj'nerbson)  erfuhren,  »'iiicr  f'int,'ohenderon  Unlorj^uclning  uuter- 
/.ogen,  um  einige  dabei  auftretende  Phänomene,  sowie  die  Ursachen  der- 
selben gemuier  kennen  zu  lernen. 

Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  daß  sich  Samen  in  Bertthrong  mit 
Wasser  oft  sehr  bedeutend  YergrSOem.  Ueber  diese  Yolnroenzunahme  bei 
der  Quell ung  nnd  über  die  damit  Hand  in  Hand  gehenden  Erseheinnngen 
Inibon  JlaJcs^),  JJö/im^)  und  Andere  Beobachtungen  mitgetheilt ;  nament- 
lich liat  aber  Nobbe^)  die  bezüglichen  Verhältnisse  äorgtUltig  und  ein- 
gehend studirt. 

Wenn  man  ein  größeres  Samenqusntnm  in  ein  eisernes  GeCftß  bringt» 
tUe  Untersnchungsobjecte  mit  Wasser  übergießt  nnd  nun  einen  mit  Ge- 
wichten belasteten  Deckel  auf  das  Gefäß  legt,  so  wird  man  beobaehten, 
^ß  der  Deckel,  im  Fall  er  nicht  tn  stark  belastet  und  die  angewandte 

Samenmenge  eiae  betriichtliclie  ist,  in  vielen  Filllen  gehoben  w'wii.  Es 
luUssen  aläo  bei  der  Qiiellung  der  Samen  ent>chiedeD  Druckkrälie  zur 
Geltung  kommen,  ein  Vcrhiiltniß,  das  auf  den  ersten  Blick  sehr  raerkwftrdig 
zu  sein  scheint^).  Zwar  dehnen  sich  die  S«uen  in  Folg»  der  bei  der 
<)ne11ung  erfolgenden  Imbiintion  ans,  aber  man  sollte  meinen,  daß  das 

')  y/fj/t's  Statik  d.  Gewaoliso.    Deutsch  1717,  S.  ."9. 

«)  Vcrgl.  X.  J.  i\  Midhr's  l.otan.  Untersuchungen,  Heft  2,  S.  21). 

')  Yergl.  Xohhc,  Handbuch  der  Samcukunde,  S.  120. 

*)  Nicht  zu  verwechseln  mit  den  hier  in  Rede  btehenden  Druckverb&ltnissen 
aind  diejenigen,  welche,  wie  ich  oft  zn  beobachten  Gelegenheit  hatte,  bei  der 
^uellung  Ton  Samen  in  offenen  Oefilßen  zur  Geltang  kommen.  Wenn  Samen  auf 
^em  Boden  von  Geftßen  gleichmAßig  aasgebreitet  sind  und  mit  H^asser  Obergossen 
werden,  so  neboien  sie,  ohne  ihre  Lage  zu  verändern,  Wasser  auf.  Sie  dehnen 
sich  mehr  und  mehr  aus  und  gerathen  somit  nach  und  nach  in  innige  Berührung 
mit  einander.  In  Folge  weiterer  VVasseraufnahinc  äußert  ein  Same  auf  den  an- 
deren einen  lebhaften  Druck,  und  die  der  Wandunt;  iles  Gefäßes  anlicfrendon 
Samen  iihen  ebonfalls  auf  diese  einen  sehr  kräftigen  Druck  aus.  Ich  habe  oft  ge- 
sehen, daU  auf  diese  Weise  eine  Zertrümmerung  vuu  starken  ülastlaschen  herbci- 
gefahrt  werden  kann*  Diese  Erscheinung  hat  zanichst  nichts  mit  der  Gesammt- 
zunahme  des  Yolamens  des  Wassers  nnd  der  Samen,  wie  sie  bd  der  Quellang  " 
oft  auftritt,  zu  thun,  denn  sie  findet  auch  in  offenen  Gedßen  statt  nnd  würde 
ohne  die  Gesammtvolumenzunahme  ebenfalls  hervortreten  können. 
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Gesammtrolnmeii  der  Samen  nncl  des  Wassers  stets  dasselbe  bleibeil  mflßte. 
Dies  ist,  wie  die  Beobachtung  lein  t,  nicht  der  Fall.  Meine  Untersuchungen 

sind  in  der  folgenden  Weise  auscroführt  worden : 

Die  Erbsen,  welche  zu  den  d^uellungsversuchon  benutzt  wurden,  ge-^ 
langten  in  600  Cc.  Wasser  fassende  weithalsige  Kolben^).  Die  Samen 
wurden  ntm  mit  Wasser  ftbergossen  und  die  Kolben  bis  £um  Rande  mit 
dieser  Flttsngkeit  angefftUt.  Die  Mündung  der  QetBJße  konnte  mit  einem 
zweifach  durchbohrten  Kautschukkork  verschlossen  werden.  Die  eine 
BohruniT  diente  zur  Aul'auhiiie  eines  Thormonioters,  wek-hes  so  woit  ein- 
geführt wurde,  daß  die  (^ueclisilberkn^^'el  dcsijclben  völlig  vou  Erbsen  um- 
geben war,  die  zweite  aber  zur  Aufnahme  eines  0,5  5  Cm.  weiten  Steig*' 
rohres. 

Die  Ausführung  der  Beobachtungen  wird  am  zweckmäßigsten  derartig 
▼orgenommen,  daß  man  die  Erbsen  in  den  Kolben  bringt,  sie  nun  mit 
Wasser  ttber^eßt,  dann  durch  vorslchtif^'os  Rütteln  die  den  Samen  an- 
haftenden Luftblasfu  entfernt,  jetzt  den  Kolben  völlig  mit.  Wasser  (es 
wurde  steU  destillirtes  Wasser  benutzt)  anfüllt,  den  Kork  mit  dem  Ther- 
mometer fest  aufhetzt  und  endlich  das  Steigrohr  in  die  zweite  Bohrung 
des  Korkes  einfilhrt.  Die  gesammten  Manifralationen  sind  mit  möglichster 
Geschwindigkeit  auszuführen.  Den  Stand  des  Wassers  im  Steigrohre  bei 
Beginn  des  Versnches  notirt  man.  Mit  Hülfe  eines  Cirkels  und  eines 
Milliuietermaßstabes  kann  mau  die  Niveauveründerungen  der  Flüäjjigkeit 
im  Steigrohr  feststellen. 

Zu  bemerken  ist  noch,  dab  der  jeweilige  Wasserstand  im  Steigrohre 
noch  nicht  genau  auf  die  Volumenzunahme .  oder  Volnmenabnahme  des 
Inhaltes  des  Kolbens  schließen  lAßt,  indem  nKmIich  w&hrend  des  Versuches 
stattfindende  Temperaturschwanknngen  den  Wasserstand  selbstverständlich 
beeinflussen.  Es  mußten  deshalb  ftlr  jeden  benutzten  Kolben  besondere 
Contr'»lver-n<  Ii»'  angestellt  werden,  um  die  (irJ^Ge  der  scheinbaren  Aus- 
dehnung des  Wasttcrs  zu  cooätatiren       Dieä  gelingt,  wenn  man  den  oben 

>)  KK)  g  der  lufttrockenen  Erbsen,  mit  denen  ich  experimentirte,  besaßen 
im  Mittel  ein  Volumen  von  71,0  ccm.  Dieser  Werth  ist  ans  dem  Resultate  zweier 
tte&tinimungen  abgeleitet,  von  denen  die  eine  70.n.  die  andere  71,5  crm  ergab. 

-)  .\ls  scheinbare  .\ii.sdeliiunig  von  riiissigkciten  bezeichn(>t  man  in  der  Physik 
bekatuitermaßen  diejenij^'e,  welche  man  an  in  Gefäben  eingeschlossenen  Flüssige 
keiten  liiruct  beobachtet. 
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Wcbriebenen  Apparat  mit  Wasser  allem  anfüllt  nnd  ihn  dann  yerschie- 
«denen  Temperaturen  anssetst^).   Das  Besnltai  nnes  solchen  Controlver* 

<sucbes  möge  hier  mitgetheilt  werden: 

Temperatur  des  Wassers.      Wab^erstand  im  Steigrohr. 


in  "»C. 

in  Cm 

13.3 

7.7 

14.4 

8.2 

16.6 

8.7 

IQ  A 

1 A  ß 
lU.O 

27.3 

15.1 

2ii.G 

14.U 

25.1 

1H.5 

24.1 

12.8 

23.2 

12.2 

21.0 

■  11.2 

19.0 

10.2 

17.J 

!).2 

15ei  der  Ausführung  der  Qudlunfjsversuche  enthalteu  die  Kolben 
^ebeu  Wasser  ebenfalls  Erbsen,  und  die  durch  Temperaturschwankongeii 
herbeigeführten  NiveauTerinderangen  der  Flüssigkeit  im  Steogrohr  wer- 
"den  somit  noch  verringert.  Zu  Beginn  der  Versuche  besaßen  Erbsen  und 
Wasser  stets  dieselbe  Temperatur.  Wtthrend  der  Beobachtungen  sind  die 
Tcnipenvturvei hiiltnisse  stets  genau  ermittelt  worden  und  namentlicii  ward»' 
uuch  die  Tcnijioratur  von  Wasser,  welches  sich  nicht  mit  Erbsen  iu  I3t— 
rübrung  befand'),  festgeätellt.  In  den  folgenden  Tabellen  sind  eiuige 
Ergebnisse  meiner  Beobachtungen  mitgetheilt^  und  zwar  sind  unter  I  die 
Beobachtungsieiten  in  Stunden  und  Minuten  angegeben,  unter  II  ist  die 
Temperatur  des  sich  nicht  mit  Erbsen  in  Berflhrung  befindenden  Wassel« 
in  ®G.,  unter  III  die  Temperatur  der  Erbsen  und  des  Wassers  in  ®C., 
unter  IV  der  Stund  des  Wassers  im  Steigrohr  in  Cm.  und  unter  V  da?* 
Steigen  und  Fallen  des  Wassers  (auf  die  Zeit  von  10  Minuten  bezogen) 
in  Cm.  mitgetheilt. 

*)  Bei  diesen  Ik'stiinmun^en  sind  verschiedene  ^'or^i(•llts^1aßregeln,  die  hier 
uicht  genauer  kenntlich  gemacht  werden  sollen,  zu  berücksichtigen. 

*)  Die  benutzte  Wassenucnge  war  etwa  so  groß  wie  diejenige,  welche  sich 
«üt  dem  8amen  in  Berflhrong  be&nd.  *  . 
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Erste  Versuchsreihe.    Tabelle  I. 


300  grm  Erbsen.  Steighöhe  des  Wassers  für  1®  G.  im  Mittel     0,70  em  ^). 


I. 

II. 

III. 

IV. 

V.  1 

1  1. 

II 

III. 

IV. 

V. 

10 

\'2 

lO-*] 

20-5 

8-5 



11 

50 

21-2 

22G 

14-7 

-10 

10 

15 

19-3 

2ür> 

n-i 

4-9-67 

12 

— 

2r4 

22-7 

13-9 

-0-8 

10 

20 

19.3 

20-6 

13-9 

+5-Ö 

12 

20 

21-4 

22-7 

130 

-0-45 

10 

•Jö 

19-5 

206 

15-6 

-f3-4 

12 

40 

21-5 

230 

12-2 

-0-4 

10 

30 

19G 

20-8 

16-8 

+2-4 

1 

— 

21-4 

23-1 

11-5 

-0-36 

10 

35 

19-7 

210 

179 

4-2-2 

1 

20 

21-3 

23-2 

11-2 

-0-15 

10 

40 

200 

21*3 

Is-3 

-f-0-8 

1 

40 

21-3 

')•<••) 

11-1 

-005 

10 

45 

200 

21-3 

IS-7 

-!  0-8 

2 

21-2 

23-3 

11-4 

4-0-15 

10 

50 

20-0 

21-5 

188 

4-0-2 

2 

•20 

211 

23-3 

12-4 

4-0-5 

10 

55 

20-2 

21-7 

18-9 

4-0-2 

2 

40 

21-1 

23-2 

13-7 

4-0-G5 

II 

20ü 

21-9 

18-9 

3 

21-0 

23-2 

15-4 

-j-0-85 

11 

0 

20-6 

21-9 

18-8 

—  0-2 

3 

20 

20-8 

23-2 

17-3 

-fO-95 

11 

10 

20-8 

221 

18-6 

-0-4 

3 

40 

20-6 

23-2 

19-4 

+  105 

11 

15 

20-6 

22-2 

lS-2 

-o-s 

4 

204 

231 

21-9 

4-1-25 

11 

20 

20-8 

22-2 

17-9 

—  00 

4 

10 

20-3 

22-9 

23-0 

+  1-1 

11 

30 

210 

22-4 

170 

--0-9  ! 

4 

20 

20-3 

22-8 

24-3 

4-1-3 

Hl 

40 

210 

225 

15-7 

-1-3  i 

6 

19-5 

220 

36*2 

4-119 

Zweite  Versucli.srei  he.     Tabelle  II. 
300  grin  Erbsen.    Steighöhe  de.s  Wassers  für  1"  C.  im  Mittel  =  0,70  cm. 


L 

U. 

III. 

IV. 

V.  1 

1. 

IL 

m. 

IV. 

V. 

1) 

30 

18-5 

19-3 

3-5 

1 

■  10 

30 

19-li 

20-6 

17*9 

9 

.  40 

18-5 

19-3 

81 

4-11-5, 

1  1^ 

35 

l!)-ti 

20-6 

17-8 

-0-2 

0 

45 

18-5 

19-3 

11-5 

4-  6.8* 

'  10 

40 

19-7 

20-8 

17-5 

-0-6 

9 

50 

18-8 

19-7 

13-1 

4-  3.2 

10 

50 

19-9 

21-0 

16-9 

-0-6 

9 

55 

18-8 

19-7 

14-6 

4-  3.0 

11 

20-0 

211 

15-8 

-11 

10 

190 

19-9 

15-6 

4"  2.0 

11 

10 

20  1 

21-3 

14-6 

-1-2 

10 

5 

190 

201 

16-4 

4-  1-6 

II 

20 

20-2 

21-5 

13-4 

-r2 

10 

i  10 

19-2 

20-2 

17-1 

4-  1-4 

11 

30 

20-3 

21-7 

12-3 

-11 

.10 

15 

19-3 

203 

17-5 

4-  0-8 

11 

40 

20-4 

21-8 

11-3 

-ro 

10 

20 

19-4 

20-4 

17-9 

4-  0  8 

11 

50 

20-5 

21-9 

10-4 

-0-9 

10 

1  25 

19-5 

20*5 

17-9 

12 

- 

20-7 

22*1 

9-7 

-0-7 

')  Ich  liabc  CS  nnttMlasscn,  die  für  die  Steighöhe  des  Wassers  gefundenen 
Wcrthc  auf  eine  liestiiumtf  1  eiui)eratiir  zu  reduciren,  denn  dasjenige,  was  die 
Zahlen  in  den  Columiien  IV  u.  V  zeigen  sollen,  wird  ebenfalls  ohne  diese  Keduc- 
tion  klar  durch  dieselben  zum  Ausdruck  gebracht 
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I. 

n. 

III. 

IV. 

V.  1 

1  I. 

II. 

ni. 

IV. 

V. 

12 

lU 

200 

22-3 

90 

20 

21-2 

23-0 

7-7 

4-0-1 

12 

20 

21*0 

22  4 

8*5 

—0*5 

!l 

30 

213 

231 

7'8 

12 

30 

210 

22-5 

8-2 

-0-3 

1 

40 

21-4 

23-2 

8-0 

+0-2 

12 

40 

21-2 

22-7 

7-6 

-0-6 

1 

50 

21-4 

23-2 

8-3 

4-0-3 

12 

50 

21-2 

22-8 

7-5 

-Ol 

0 

2r4 

23-2 

8-8 

+0-5 

1 

21-2 

22-s 

7-5 

1  2 

10 

21-3 

23-2 

9-4 

4-0-6 

1 

10 

21-2 

22ü 

7-6 

+01 

!  2 

20 

21-3 

23-2 

10- 1 

4-0-7 

Dritte  Versuchsreihe.    Tabelle  III. 
500  grm  Erbgen.  Steighöhe  des  Wassers  für  1*^  C.  im  Mittel  =  0,70  cm> 


.  L 

IL 

III. 

IV. 

V. 

1. 

IL 

HL 

IV. 

Y. 

10 

20 

19-3 

19-8 

3-G 

19-5 

20-. 

ls-9 

10 

25 

19-3 

19-S 

10-7 

4-14-2 

1  11 

.5 

19-5 

20-4 

ls-7 

-0-4 

10 

30 

19-3 

19-9 

13-4 

t  •'^•'^ 

11 

15 

19-G 

20'(; 

is-u 

-0-7 

10 

35 

19-4 

19-9 

15-2 

+  3-G 

11 

25 

19-7 

20- 8 

lG-4 

-1-c 

10 

40 

19-4 

19-9 

lG-8 

4-  3-2 

11 

35 

19-7 

2 10 

13-8 

-2-6 

10 

45 

19-5 

20-1 

17-9 

4-  2-2 

11 

45 

19-7 

21-4 

10-8 

-3-0 

10 

50 

19-5 

201 

18-5 

f  1-2 

11 

55 

19-6 

21-3 

7-8 

-30 

10 

55 

19-5 

20-3 

19-0 

4-  10 

12 

5 

19-6 

21-3 

4-8 

-30 

Vierte  Versuchsreihe.    Tabelle  IV.' 
300  grm  verletzte  Krbs>en.    Steighöhe   des  Was.sers  lür  1^  C.  im  Mit- 
tel =  0,75  cm. 


I. 

n. 

m. 

IV. 

V. 

1 

n. 

OL 

IV. 

V. 

10 

17 

18-8 

190 

12-2 

1 

12 

20 

18-8 

20-4 

3-4 

-010 

10 

20 

18-8 

19-2 

120 

-0*67 ' 

}^ 

30 

18-8 

20*4 

3-4 

10 

25 

18-8 

19-3 

11-8 

--0-40 

12 

40 

18-8 

20-4 

3-5 

4-OiO 

10 

30 

18-8 

19-3 

11-7 

-0-20 

12 

50 

18-8 

20-4 

3-7 

4-0-20 

10 

35 

18-8 

19-3 

11-5 

^0-40 

1 

18-8 

20  5 

4-0 

4-0-30 

10 

40 

18-7 

19-4 

II'.} 

-0-40 

1 

20 

18-.S 

20-5 

4-4 

4-0-20 

10 

50 

ls-7 

19-4 

iro 

-  o-:i() 

1 

1 

40 

18-7 

20-5 

5-4 

-i-0-50 

11 

IN-.^ 

19-7 

104 

-0-GO 

0 



18G 

20-5 

G-4 

11 

10 

18-8 

19-8 

9-2 

—  1-20 

3(.) 

is-G 

20-4 

8-4 

4-0-67 

11 

20 

18-8 

19-9 

7!) 

-1-30 

;i 

IbG 

20- 5 

10-5 

4-0-70 

11 

30 

18-8 

20-0 

G-4 

-1-50 

30 

18-6 

20-5 

12-7 

4-0-73 

11 

40 

18-8 

200 

50 

-1-40! 

1  3 

40 

18-5 

20-4 

13-5 

-fO'80 

11 

50 

18-^^ 

20-2 

4-0 

-100 

!  3 

50 

18-5 

20-4 

14-4 

+0-90 

12 

18-8 

20-3 

3-7 

-  0-30 

4 

18-4 

20-4 

15-4 

+100 

12 

10 

18*8 

20*3 

3-5 

-0-20 

1 
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Fünfte  Versuchsreilie.    Tabelle  V. 
300  gnn.  verletzte  Erbsen.    Steighöhe  des  Wassers  für  1^  C.  im  Hit* 

tel  =  0,75  cm. 


I. 

11. 

Iii. 

IV. 

1 

V. 

1 

1. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

0 

30 

18-2 

ls-3 

8-3 

1  1 

10 

20 

Is-;] 

is-s 

4-G 

—  OSO 

0 

35 

18*2 

IS- 4 

-O  SO  ' 

10 

25 

18*3 

ISS 

41 

—  100 

\) 

40 

18-2 

18-5 

75 

-0-80 

,  10 

:-;o 

18-3 

18*8 

35 

-  1-20 

9 

45 

18-2 

18-5 

7-1 

-O  SO  ■ 

t 

18-4 

190 

2-8 

-1-40 

9 

50 

18*2 

18-5 

60 

—  0-40 

1  10  ' 

40 

18-4 

191 

20 

-riio 

9 

55 

18*2. 

18-5 

6-6 

-oco 

lio 

45 

18-4 

191 

1-3 

-1-40 

10 

18-2 

18-5 

6-2 

-0-80 

10 

50 

18-4 

19-2 

0-7 

-1*20 

10 

5 

18-2 

18.6 

5*9 

-0-60 

10 

55 

18-4 

19-2 

Ol 

-1*20 

10 

10 

18-3 

18-7 

5-4 

-100 

12 

40 

18-8 

190 

1-7 

-i-0-15 

10 

la 

18-3 

18-8 

50 

-0-80 

1 

25 

18*9 

20*2 

41 

+Ü-Ö3 

S  p  (•  h  s  t  H  V  t;  r  jj  u  c  Ii  8  r  e  i  h  e. 

Ein  ^"Oßeres  Quantum  Erbsen  wurde  mit  destillirtem  Was^  Uber- 
gossen.   Die  Samen  blieben  etwa  4  Stunden  lang  mit  der  Flüssigkeit  in  , 
Berührung.  Sie  wurden  dann  aus  derselben  herausgenommen,  ihrer  Testa 
beraubt  und  mit  Wasser  in  den  von  uns  beschriebenen  Apparat  gebracht. 

Die  Hebung'  des  Wassors  im  Steigrohr  setzte  sofort  IcMiat't  ciii  ^). 

Wenden  wir  zuaäeh>-t  einigen  aus  meinen  Beobachtungen  sich  er- 
pcl>enden  Thatsachen  imi^ere  Aufmerksamkeit  zu.  Bemerkt  sei  noch,  daß 
ich  anderweitige  Versuchsreihen ,  die  ich  ausführte}  da  sie  ganz  Ähnliche 
Resultate  wie  die  mitgetheilteu  ergaben,  nicht  genauer  anführe. 

Wenn  unverletzte  lü^eiOe  Kiesenerbsen  mit  Wasser  in  Berührung  ge- 
langen, so  erffihrt  das  Gesammtvolumen  der  Samen  und  des  Wassers  zu- 
nächst eine  rapide  Zunalinie.  Dicsf  Volumenzunahnie  schreitet  iniiner 
mehr  fort,  aber  nicht  mehr  mit  der  Energie  wie  zu  An  taug.  Endlich 
ist  das  Maximum  erreicht,  und  nun  tritt  eine  zuerst  sich  langsam,  dann 
immer  schneller,  aber  weiterhin  sich  aufs  Neue  langsamer  geltend 
machende  Abnahme  im  Gesammtvolumen  der  Erbsen  und  des  Wassers 
hervor.    Jetzt  erfilhrt  das  Qesammtvolumen  der  Erbsen  .und  des  Wassers 


•)  Einige  Samen  konnten,  tla  sie  noch  nicht  genügend  gequollen  waren,  nicht 
ihrer  Testa  herauht  werden,  und  deshalb  bei  Fortsetzung  der  Beobachtungen  keine 
weitere  Terwendnng  finden. 

R.  Wollny,  ForBcfaangen  II.  • 
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wieder  eine  allmählich  energiBc|ier  werdende  Zunahme,  und  zwar  ist 
dieselbe  so  bedeutend,  daß  die  bei  Beginn  des  Versuches  herroigemfene 
Volnmenzanahme  überholt  wird. 

Wir  haben  also  zwischen  zwei  (jueIlung.s]ierioden  zu  untersebeiden, 

deron  Verlauf  sicli  im  Stande  des  Wasserjs  im  Steigrohr  deutlich  aus- 
prägt. Es  iat  sehr  iuteressant,  dali  das  Wasser  während  der  ersten 
Periodei  wenn  man  gleich  große  SamenquautitUten  benutzt,  stets  seinen 
höchsten  und  tie&ten  Stand  nach  &st  gleichen  Zeiten  einnimmt.  Dies 
zeigt  die  folgende  Uebersicbt  sehr  deutUeh. 

Höchster  Wasserstand  nach  Beginn  des      TieÜBter  Wasserstand  nach  Begiun 

Versuchs  in  des  VersacHs  in 

Ei-sto  Versuchsreihe  —  Stde.  4o  Min.         3  Stunden  2^  Minuten. 
Zweite         »  —-»44»  o»14!» 

Siebente      *  —    »41»  —      »       —  » 

Achte        »         —    »     47    »         3      >      32  » 

Bei  der  AusfDhrung  der  hier  in  Bede  stehenden  Beobachtungen 
wurden  stets  300  6rm.  Samen  benutzt.  Gelangten  500  Grm.  Erbsen 
in  Contact  mit  Wasser,  so  machte  sich,  wie  die  Tabelle  III.  zeigt,  der 
Culminatioiisjiuiikt  wiihroud  der  ersten  Periode  nach  .).'>  ^liiiuten  (von 
Beginn  der  Beobachtungen  ab  gerechnet)  geltend.  Der  Unterschied  zwi- 
schen diesem  Werthe  und  den  entsprechenden  der  übrigen  Versuchsreihen 
ist  also  nur  ein  geringfügiger. 

Was  die  Temperaturrerhttltnisse  wtthrend  der  Quellung  anbetrifft,  so 
genügt  das  früher  Hervorgehobene  zur  Orientimng.  ■  Wir  sehen  auch 
liier,  daß  die  Temperatur  des  Wassers  und  der  Erltsfii  erheblich  höher 
ist,  als  diejenige  des  Wassers,  das  sich  nicht  mit  Samen  in  Berührung 
befand.  Die  Differenz  zwischen  den  Temperaturen  wird  im  Verlaufe  der 
Versuchfflreihen  immer  beträchtlicher. 

Vergleichen  wir  die  von  uns  erzielten  Resultate  mit  denjenigen, 
welche  NMe  Über  die  Volumenzunahme  quellendeir  Erbsen  ermittelte, 
so  müssen  wir  zu  dem  Schlüsse  gelangen,  daß  die  von  dem  genannten 
Forsehcr  ermittelten  Erg»'l)nisse  nicht,  wie  derselbe  meint,  als  typiseli 
für  die  Erbse  zu  betracliten  sind.  Wir  sind  überzeugt,  das.>  die 
Wei-the,  welche  Nohbe  feststellte,  für  das  von  ihm  benutzte  Material^ 
volle  Gültigkeit  besitzen,  aber  andererseits  weichen  unsere  Besultate  yon 
deiqenigen  Kohhe^a  so  wesentlich  und  in  so  vieler  flinsicht  ab,  daß  wir 


Digitized  by  Google 


Physiologische  l'utersucUuugeu  über  dcu  Kcimuugsproceli.  83 

uns  gedrangen  fühlen,  mit  allem  Naehdrnok  des  Einflusses  der  Bescbaf- 

fenhfit  des  Unt ersnc liungsmut eiials  auf  den  Vorlauf  der  Voluineii- 
zunahme  KrwähDUüg  zu  thun.  Eine  Erbsenvarietät  vtrhiilt  sirli  im  ('on- 
tact  mit  Wasser  ganz  anders  als  ebne  andere,  und  es  würde  interessant 
sein,  diesen  Yerfaftltnissen  eine  eingehendere  Berückaichtigang  zuzawenden. 

Was  die  Ursachen  des  etgenthilmlichen  Yerlanüs  der  Yolnmenzn- 
nahme  quellender  Erbsen  anbelangt,  so  habe  ich  denselben,  da  sie  noch 
nicht  in  «genügender  Weise  fcstgostellt  sind,  meine  specielle  Aufmerksam- 
keit gewidmet.  Vor  allen  Dingen  ist  hier  zu  betonen,  daß  sich,  wie  wir 
bereits  bemerkten,  bei  der  Quellung  der  Erbsen  zwei  Perioden  geltend 
machen. 

Was  die  erste  Periode  anbetrifft,  so  kOnnte  man  meines,  daß  sich 
an  ihrem  Znstandekommen  der  Samenkorn  ^)  betheilige.   Indessen  daß 

die.s  durchaus  nicht  der  Fall  ist,  zeigen  die  Versuchsreihen  vier  und 
füllt'  deutlich.  Wenn  man  die  Testa  der  Erbsen  verletzt,  und  dieselltt-n 
jetzt  mit  Wasser  in  Contact  bringt,  .so  tritt  die  erste  Periode  nicht  in 
normaler  Weise  herror;  die  Zunahme  des  Qesammtvolamens  der  Erbsen 
und  des  Wassers  fehlt  nun  ganzlich  imd  daä  Wasserniveau  im  Steigrohr 
sbkt  sogleich.  Es  muß  also  die  unbeschädigte  Testa  selbst  sein,  welche 
die  rapide  Hebung  der  Ilfissigkeit  und  die  Gesammtvolumenzunahme 
der  Samen  bedingt.  UeV»rigms  hat  es  gar  keine  .Schwierigkeiten,  die  Ur- 
•su  lit  n  der  hier  bereglen- Function  dfr  Testa  zu  entdecken.  Wenn  man 
unverletzte  Erbsen  mit  Was-ser  übergießt,  so  tritt  alsljald  eine  deutliche 
Faltung  henror.  Unter  den  Falten  entstehen  luftverdttnnte  Hohlrftume, 
indem  sich  die  Testa  vom  Samenkorn  abhebt,  und  es  wird  also  die  rapide 
Tolumensunahme  der  Erbsen  auf  diese  Weise  durchaus  verständlich 
Wenn  die  Samen  fortschreitend  mehr  Wasser  absorbiren,  so  ftillen  sich 
die  Hoblräuine  unter  den  Samenschalen  mit  Flüssigkeit,  und  das  Wasser 
im  Steigrohr  mub  sinken.  Jetzt  setzt  die  zweite  Periode  ein  j  das  Ge- 
sammtvolumen  der  Erbsen  und  des  Wassers  erleidet  eine  erneute  Zu- 
nahme.   Man  könnte  meinen,  daß  das  Zustandekommen  dieser  Yolumen- 

<)  Der  ?on  der  Testa  befreite  Theil  des  Samens  mag  hier  kurzweg  als  Samen- 
kern  bezeichnet  werden. 

»)  Merkwürdig  ist,  daß  die  Erbsen,  wenn  sie  mit  Wasser  in  Contart  ge- 
langten, die  Flüssicrkeit  w&hrend  der  ersten  Momente  mit  Qberraschender  Ge- 
schwindigkeit aufsogen. 

6» 
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zunähme '  in  Beziehung  zn  einer  Kohlensäoreentwickelnng  stSnde.  Wir 
wissen,  daO  die  Cotyledonen  der  Erbsen  reichliehe  Quantitäten  zersetz- 

harcv  Substanzen  enthalten,  und  die  eventuell  entwickelten  Gase  könnt »«n 
vielleicht  eine  Autblilhiui}^  der  'iVsta  hcrlx  iführen.  Daß  aber  diesf  spe- 
cielle  Anschauung  durchaus  nicht  zutreffend  ist,  gebt  deutlich  aus  den 
Resultaten  der  mit  verletzten  Erbsen  und  der  unter  Benutzung  von  Samen 
ohne  Testa  aufgeführten  Experimente  hervor,  üeberdies  ist  zu  hemer^ 
ken,  daß  die  wahrend  der  BeobacUtungszeiten  entwickelte  TerhIltnißmA&ig 
gerin<;e  KohlensanrequantttSt  doch  entschieden  eine  so  schnelle  LOsnng 
und  DitTusioii  im  Wasser  erleidet,  daß  sie  nicht  befähigt  ist,  (Auen  irgend- 
wie erheblichen  Druck  auszuüben  ^).  Die  Zunahme  im  Ocsamnitvolumen 
der  £rbsen  und  des  Wasser?  während  der  /.weiten  Periode  ist«  so  meine 
ich,  auf  Verhältnisse  zurückzuführen,  die  denjenigen  in  mancher  Hinsidit 
ähnlich  sind,  welche  sich  während  der  ersten  'Periode  geltend  machen. 
Kur  ist  zu  betonen,  daß  die  Samenschale  von  keiner  Bedeutung  ftir  das 
Zustandekommen  der  erneuten  Volunien/.unahmc  ist,  sondern  daß  es  jetzt 
Theile  des  Sanienkernes  sein  müssen,  weklio  die  Ersclu-inungen  bedingen. 
Zu  beachten  ist,  daß  die  Erhebung  und  das  Sinken  des  Wa8sei*s  im  Steig- 
rohre nicht  mit  gleichmäßiger  Stetigkeit  erfolgt.  Biö  eigentbümliche 
Bewegung  des  Wassers,  wie  die  Versuche  dieselbe  festgestellt  haben,  er- 
klärt sich  aber  leicht,  wenn  man  verschiedene  auf  der  Hand  liegende 
'  Momente  in  BerQcksichtigung  zieht.  Schließlich  sei  noch  bemerkt,  daß 
der  tiefste  Stand  des  Wassers  im  Steigrohre  wllhrend  der  Vei*snehe 
uienuils  mit  dem  Wasserstiind  y.u  Beginn  der  Beobachtungen  zusammen- 
fällt^ sondern  sich  immer  um  einige  Centimeter  betriuhtlicher  als  dieser 
erweist,  eine  Thatsache,  die  ihre  Erklärung  in  den  Temperaturverhält- 
nissen und  ebenfalls  wohl  darin  findet,  daß,  wenn  fOr  die  meisten  Samen 
der  Schluß  der  ersten  Periode  erreicht  ist,  einige  Individuen  bereits  in 
die  zweite  Periode  eingetreten  sind  und  eine  erneute  Voluraeuzu- 
nähme  herbeiführen . 


*)  Ich  habe,  wie  noch  bemerkt  werden  mag,  bei  der  AasffibruDg  meiner 
Versuche  niemals  ein  Anftteigen  von  Kohlensäoreblasen  im  Waiser  conslaliren 
ktanen. 
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II.  Der  Stofifwechsel  bei  der  Keimung  der  Erbse. 
A.  Gewinnung  Oes  VnteraueliUtigamateriaU, 

Die  Samfn  der  Erbsen  eignen  sich  zwar  im  Allgemeinen,  da  sie  leicht 
keiuicn  und  die  oinzolncn  Individuen  eine  beträchtliche  Größe  besitzen, 
sehr  fTut  zur  AusilUhrung  physiologischer  Arbeiten,  aber  dennoch  ist  zu 
bemerken,  daß  die  einzelnen  Samenvarietäten  sich  sehr  Terschiedenurtig 
bei  der  üntwickelnng  verhalten.  Ich  stellte  mit  kleinen  grflnen  Erbsen, 
mit  kleinen  gelben  Erbeen,  mit  "^^toriaerbsen  und  mit  weißen  Biesen- 
«rhsen  Keimproben  an;  nur  die  letzten  schienen  mir  fttr  meinen  Zweck 
verwendbar,  denn  nur  bei  ihrer  licruitziing  gelang  es,  ein  nllen  Ansprüchen 
genügendes  Material  von  Keimuugsjfrodukten  zu  erzielen.  Ich  lieb  mir 
mehrere  Kilo  der -weißen  Kie,^'nerbsen  kommen,  und  es  zeigte  sich,  daÜ 
aneh  bei  diesen  die  sorgfiütigste  Auswahl  der  zu  den  Untersuchungen  su 
Terwendenden  Individuen  dringend  geboten  war.  Wenn  man  die  Erbsen 
dagegen  ohne  Auswahl  den  Keimungsbedingungen  aussetzt,  so  erhftlt 
man,  wie  dies  die  folgenden  Angaben  zeigen,  KeimpflAnzchen,  die  in 
iJirer  Ausbildung  bedeutsauic  Verschiedenheiten  zur  Schau  tragen. 

Es  wurden  28  Erbsen  bei  18  — 19oC.  137  Ötunden  lang  bei  Ab- 
«^chluß  des  Lichtes  den  Keimung-slxidingungen  ausgesetzt.  Die  Lftnge  der 
Wtirzelchen  betrug  nach  dieser  Zeit: 

JBf  r.  der  Samen.  Länge  der  Wtirselchen  Kr.  der  Samen.  Lftnge  der  WOnsekhen 


in  Cm. 

in  Cm.1) 

l 

4.1- 

15 

2,1 

2 

3,9 

16 

4,0 

3 

3,1 

17 

3,3 

4 

3,9 

18 

3,6 

5 

19 

1,7 

6 

0,9 

20 

• 

3,5 

7 

3,c 

21 

3,4 

8 

2,s 

22 

4,t 

<) 

1,1 

23 

10 

3,9 

24 

3,3 

})  Die  Stengeitheile  zeigten  ähnliche  Differenzen  in  ihrer  L&nge  wie  das 
IVarzeldien. 
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in  Cni.  in  Cm. 

11  4,1  25  n.i 

12  2,1  20  1,4 

13  3,0  27  0,1 

14  1,6  28  2,6 


Bei  der  Auswahl  dor  Untersuchunpsobjecte  habe  ich  selbstredend 
If'diglich  diejenigen  iHnücksiclitij^'t,  welch*'  iiußorlich  durchaus  keine  Ver- 
letzungen erkennen  ließen,  und  einen  gleichartip!:en  Farbeuton  besaßen. 
Die  besonders  großen  Individuen  sind  nicht  berücksichtigt  worden,  d» 
sie  nur  meinzelt  Yorhanden  waren;  eben&lls  .worden  die  kleinen  Erbsen 
verworfen«  Somit  gelangten  dnrchaos  normal  und  sehr  gleichförmig  aue> 
gebildete  Samen  von  mittlerer  Gr0Ge  zur  üntersnebung. 

Die  Vorhrreitun^  dor  Siimen  zur  chemischtMi  I  ntorsuchunj?  geschah 
in  der  Weise«  dab  dieselben  zunächst  auf  einer  kleinen  Handmühle  ver- 
mählen wurden,  um  das  Pulver  jetzt  bei  niederer  Temperatur  (50«  C.) 
in  einem  Trookenschranke  einige  Zeit  stehen  zu  hMsen.  Bringt  man  die 
Masse  jetzt  in  einen  erwirmten  Mörser,  so  gelingt  es,  die^lbe  durch 
Zerreiben  und  Mischen  in  einen  fftr  die  Untersuchung  geeigneten  Zustand 
zu  versetzen 

Mit  ganz,  l)e(.leut enden  Schwierigkeiten  ist  es  verVmnden .  geeignete 
Keimlinge  zu  erhalten.  Um  zunächst  den  Trockensubstanzgehalt  der  , 
zur  Keimung  ausgelegten  lufttrockenen  Samen  kennen  zu  lernen,  wurde 
von  Zeit  zu  Zeit  der  Gehalt  der  lufttrockenen  Samen  an  wasserfreier 
Substanz  durch  Trocknen  bei  lOBo  G.  bestimmt,  um  den  erhaltenen  Mit- 
telwerth stets  zu  Grunde  zu  legen.  Die  Trockensubstanzhestimmungen 
lieferten  das  folgende  Resultat : 
Lufttrockeuäuhstauz.  Gnu.      Trockcnsuhstanz.  (irm.  Trockensubstanz. 


2,4S5  2,049  84,40 

2,r.47r.  *2,«4l  84,05 

2,jo:i  1.U4.»  84, 3H 

2,3225  l  8  1.34 

1,999  1,(!Ü1»  •'^4,49 

l.'-t-il  1,051  '  S4,«17 

1,774  1,509  84.(;(; 

1,420  1,199  84,44 

Mittel  84,59 


>)  NaaentKeh  ist  darauf  zu  achten,  daß  die  Samensehalen  eine  gehörige 
Zerkleinemog  erfiihren. 
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Ffir  meine  Zweeke  war  es  nothwendig,  die  Samen  bei  verscbiedener 
Teidperatar  rar  Keimnng  ra  bringen,  ond  zwar  muOte  es  In  erster  Linie 
darauf  ankommen,  die  bestimmten  Temperaturen  wftbrend  der  gesammten 

Keimzpit  einos  Versuches  möpliehst  conHtant  zu  prhnitpn.  Will  mnn  Solches 
•Treichen,  so  leistet  ^in  von  SucJis  construiit«'!-.  dunii  von  SrJ/<jnk  wesent- 
Uch  verbesserter  and  von  mir  l^ereits  früher  beschriebener  und  abgebil- 
deter Apparat,  der  mit  einem  Thermoregnlator  Tersehen  ist,  TortreffUcbe 
Dienste^).  In  das  ttnOere  Zinkblecbgefilß  wird  Wasser,  in  das  innere 
aber  trockener  Sand  gebracht,  und  die  gewünschte  Temperatur  nun  mit 
Hülfe  des  kleinen  Oasbrenners  und  des  Begulators  im  Apparate  her^ 
gestellt. 

Die  sorgsam,  ausgewälilteu  Erbensamen  wurden  im  lufttrockfjien 
Znstande  gewogen,  dann  il»  einem  Glnse  mit  destillirtem  Wasser  Uber- 
gossen und  das  QefiiG  auf  den  Sand  im  Apparat  gestellt Nach  16 
Stunden  wurde  das  Quellwasser  von  den  Samen  abgegossen,  um  die  Unter- 
snchungsobjecte  in  ein  flaches  Porzellangeftß  mit  horixontalem  Boden  zu 
bringen,  in  welchem  sie  mit  so  viel  Wasser  in  Berührung  gcl;inf4t»  n, 
daß  sie  sicli  bis  zu  ihre.-«  Duicliinesser»  mit  P'lüssigkeit  in  Berüh- 
rung befanden.  Das  Porzcllangefilß  mit  den  Erbsen  wurde  auf  den 
Sand  im  Apparat  gestellt  und  ein  zweites  PorzellaogefiUi  (Iber  dos  erstere 
gedeckt.  Zwischen  die  Rander  der  beiden  Gefilße  gelangte  an  einer 
Stelle,  um  der  Luft  immer  gehörigen  Zutritt  zu  den  Samen  zu  gestat- 
ten, ein  dicker  Korit.  Ebenfalls  schloß  die  mit  schwarzem  Papier  be- 
klebte Papphülsc,  durch  wclcbc  der  gesanuiitf  A]>pai;it  bereits  während 
iler  l^uellung  und  auch  fernerhin  verschlossen  wuide,  so  dal>  die  Keim- 
linge sich  bei  Abschluß  des  Lichtes  eotwickelteo,  nicht  luftdicht.  Zur 
Erhöhung  der  Finstemiß  im  Apparate  wurden  noch  schwarze  Tücher  über 
die  Papphfllse  gehftngt'). 

Es  lag  mir  daran,  durchaus  normal  entwickelte  Keimungsprodukte 
SQ  erhalten,  und  ich  habe  deshalb  die  äußerste  Sorgfalt  auf  ihre  Gewin- 

')  Vergl.  meine  zweite  Arbeit  über  den  Worzeldrack  in  Prtjfer'a  Sammlang 

physiologischer  Ahhnndlungen,  Heft  8,  1877. 

*)  Zu  jedetn  Vorsiuhc  wurden  stets  Gi  Samen  benutzt. 

')  Die  Samen  hatten  in  doii  Hachen  PoiTcllantrefiifSen.  in  welchen  sie  keimten, 
genügenden  Platz,  so  daß  sie  nicht  auteinandcr  higeii.  Wasser  von  bestiuimter 
TenrperatBr  worde  ndthigcnfalls  während  der  Keimung  zugesetzt. 
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nung  verwendet.  Ich  habe  mehr  als  20  Keimversuche  angestellt,  aher 
von  diesen  sind  lediglich  diejenigen  weiter  berücksichtigt  worden,  welche 
gttnzlich  normal  Terliefen  und  bei  deren  Ansfühning  aUe  64  Samen  keim- 
ten und  sehr  gleichartig  entwickelte  Keimpflänschen  lieferten.  Die  (xer 
dnld  des  Expt^mentators  wird  bei  der  Gewinnung  des  üntersnchnnge- 
materials  auf  eine  harte  Probe  gestellt;  aber  es  rächen  .vicii  Friller,  die 
man  bei  den  in  Rede  .stehenden  Operationen  begeht,  bei  der  Forlsetzung 
der  Untersuchungen  in  schliniiii^itpr  Weise. 

Die  Samen  wurden  den  Keimungsbedingnngen  nicht  immer  bei 
gleicher  Temperatur  und  ebenfeUs  nicht  immer  wHhrend  gleich  langer 
Zeiten  ausgesetzt.. 

In  dieser  Hinsicht  ist  das  Folgende  m  bemerken : 
A.  Temperatur  H-^lö^  C.  Keimzeit  9-1  Std.  >)  L&ng^des  Würzclcheus  =1.0~1.5cin. 


B. 

• 

n 

18-19»  „ 

n       94  n 

„     „         „         =2.0—2.6  . 

C. 

I» 

22-28»  , 

„     94  , 

„     n        1«        nnd  der  fibri- 

gen  Keimtheile  zusammen  =?4.0 — 5.0cm 

D. 

tl 

18-1&»  n 

n    1»7  , 

Lftnge  des  WOndcheas  and  der  übri- 

gen  Keimtheile  xusammcn  =4.0 — 5j0cin. 


Wenn  die  Keimzeit  der  Samen  al^elaufen,  so  wurden  die  gewon- 
nenen* Producte  in  einen  Porzellanmörser  gebracht  und  in  diesem  zu  einem 
feinen  Brei  zerquetscht.    Dieser  Brei  gelangte  in  eine  Porzellanscliale, 

die,  wie  auch  ein  Glasstab,  mit  dem  der  Brei  zuweilen  umgerührt  werden 
könnt«',  gewoj^Pii  war.  In  die  Schale  wurden  t  lK'ritall>  noch  die  hei  dor 
Quetschun;^  der  Samen  ausgetretenen  treringen  Substuu/.niengen  geUraclit, 
indem  ich  den  durch  Verdampfen  des  Queilwassd^  erhaltenen  Rückstand 
mit  Wasser  aufnahm  und  die  Lösung  dem  Brei  in  der^  Schale  hinzufügte. 
Zur  Entfernung  des  Wassers  wurden  die  Keimungsprodücte  zunSchst  auf 
dem  Wasserbade  einer  niederen  Temperatur  au.^gesetxt.  Darauf  gelangte 
die  Schalp  mit  dem  rntersuchung-^material  in  einen  kleinen  Trocken.>chrank, 
in  welchem   eine  Temperatur   von   etwa  ('.   h<'rrsihte.     Wenn  der 

Inhalt  der  .Schale  trocken  geworden  ist,  so  wird  dieselbe  mit  Fließpapier 
lose  bedeckt  und  24  Stunden  lang  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ruhig 
stehen  gelassen.  Ich  habe  die  Schale  mit  dem  Glasstab  und  den  Keimungs- 
producten  dann  gewogen,  die  letzteren  schnell  auf  einer  kleinen  Hand- 
mtUde  zermahlen,  das  erhaltene  Pnlrer  gehörig  gemiselit  und  demselben 

I)  Jeder  Tersnch  begann  mit  dem  Momente,  in  welchem  die  Ittittroekenea 
Samen  mit  Wasser  flbergossen  wurden. 
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einige  Proben  zur  TrockensubetanzbesiinuDiuig  entnommen^).  Selbetrer- 
stindlicb  müssen  die  hier  zuletzt  angeführten  Operationen  mit  möglichster 
Oesehwindigkeit  alisgefOhrt  werden,   damit  sich  der  Wassergehalt  der 

Keimuugsprolucte  nicht  in  merklitluT  Weise  verändert,  und  diu  zu  den 
Trockpnsubstunzbestininiungt'n  entnommenen  i'rubun  denselhen  Wasser- 
gehalt wie  die  Oesammtmasso  der  Keimungsproduct«  zur  Zeit  der  Wägung 
besitzen.  In  der  folgenden  kleinen  Tabelle  sind  "die  Resultate  der  7ie- 
stimmungen  mitgetheilt.  Unter  I.  ist  die  benutzte  Samenmenge  (auf 
Trockensubstanz  berechnet)  in  Grm.  angegeben.  Die  Zahlen  unter  II. 
beziehen  sich  auf  die  gewonnenen  Quantitäten  an  ubsolut  trockenen  Keimungs- 
l»rodu»  ten  in  Grm.  Diejemii^en  unter  JII.  auf  die  Meiit;«»  von  Keimungs- 
producten,  welche  100  Urm.  Erbsentrockensubstanz  zurlickbissen,  und 
di^enigen  unter  lY.  auf  den  Verlust,  welchen  lÜO  Grm.  Erbsentrocken- 
snbstänz  beim. Keimen  erleiden. 


I. 

II. 

m. 

IV. 

A. 

24.868 

24.130 

97.03 

2.97 

B  1. 

24.037 

22.780 

94.77 

5.23 

»  2. 

24.535 

23.359 

95.21 

4.70 

Mittel  91.90 

u.üi 

C  1. 

24.441 

22.421 

91.73 

8,27 

»  2. 

24.164 

22.195 

91.89 

8.11 

Mittel  91.81 

8.19 

D. 

21.997 

91.42 

8.58 

Wenn  also  Erbsen  {^deiche  Zeit  lang .  bei  verM-hiedener  Temperatur 
den  Keimungsbedingungen  auagesetzt  werden,  so  wird  der  Trockeuaubstanz- 
verlnst,  den  sie  beim  Keimen  erfahren,  mit  zunehmender  Temperatur 
grWer.  J)ie  Samen  von  C.  waren  den  Keimungsbedingongen  bei  einer 
Temperatur  von  22 — 23^  0.,  diejenigen  von  D.  aber  einer  Temperatur 
von  18— 19*  C.  ausgesetzt  gewesen.  Die  letzteren  f?amen  erlitten  aber 
denselben  'riuckensubstan/.verlu.st .  wie  die  Samen  von  C,  wenn  sie  den 
Ktiniun^rvbedingunj^eii  wiilirend  liluLrorer  Zeit  als  die  Samen  von  C.  aus- 
gesetzt blieben.  Ebenialls  hattcu  sich  dann  4ie  KeimpÜanzen  in  beideu 
f^n  gleichartig  entwickelt. 

*)  .\n  den  Waiuluiif^en.  lU-r  .Scliale,  in  der  die  Keiiniiugsi)rodiute  ^clrocknet 
«aren,  halteten  natürlich  Theih-licu  derselben  sehr  itst,  und  diese  uiubtcn  debhalb 
nit  Hälfe  dnes  Messers  vorsichtig  abgeschabt  werden. 
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B.  Prüf  ung  der  Vntermtrhnngmneihode. 

Da  dio  vorliegenden  Untersuchangen  mir  zum  Ausgangspunkte  für 
fernere  Arbeiten  dienen  sollen,  so  erschien  es  geboten,  der  Methode  der 
Bestimmung  der  einzelnen  Substanzen  in  den  Samen  und  Keimangqiro- 
dacten  eine  ganz  besonders  eingehende  Aufinerksamkeit  zuzuwenden.  Ich 
habe  namentlich  die  verschiedensten  Methoden,  welche  znr  Ermitt«lTin^ 
des  Oi'lüiltes  der  Erbsen  ;ui  organischen  Stoftbn  benut/t  werden  könn.  n, 
sehr  genau  g<  prüft,  und  müchtc  ich  mich  zunächst  über  die  bezüglichen 
Arbeiten  etwas  ausführlicher  aasspreehen. 

Was  die  J'ettbestimmungen  in  den  Samen  und  Keimungsjiroducten 
anbelangt^),  so  benutzte  ich  dazu  einen  Apparat,  der  sich  in  der  That 
als  sehr  brauchbar  erwies  und  dringend  empfohlen  werden  kann,  tu  eine 
kleine  Kochflasche  bringt  man  Aether,  setzt  auf  das  Flttschehen  einen 
durclibolirteu  Ki)rk  und  führt  das  eine  End<'  cirirs  C'hlorcalciunirohros  in 
die  Bohrung  t  iii.  l)er  weitere  und  nach  oben  gerichtete  Theil  des  Xiohres 
wird  jetzt  mit  Hliiie  eines  durchbohrten  Korkes  yerschiosseut  und  in  die 
Bohrung  der  kurze  Schenkel  eines  zweimal  in  einem  rechten  Winkel  ge- 
bogenen Glasrohres  gesteckt.  Der  iSngere  Schenkel  des  Glasrohres  geht 
durch  die  eine  Oefinung  eines  doppelt  durchbohrten  und  ein  kleines  Koch* 
tläsclK'lujii  verschlierM'nden  Korkes,  l)is  auf  den  Roden  des  Köllxhentj. 
Weijn  mau  nun  den  unteren  Theil  des  Chlort  ali  iiinnolires  *  mit  etwas 
gereinigter  Watte  lose  verstopft  und  auf  die  Watto  das  bei  103°  C.  ge- 
trocknete und  gewogene  Untersuchungsmaterial  bringt,  so  hat  man  alle 
nothwendigen  Vorbereitungen  zur  Bestimmung  des  Fettes  Torgenommen. 
Durch  Eintauchen  des  einen  KOlbchens  in  warmes  Wasser  wird  der  Aether 
in  Dampf  verwandelt.  Ein  Theil  des  Dampfes  wird  bereits  im  CMorr 
calcinnirolirn  rondctisirt,  und  «h  r  Aether  wirkt  dann  aut  die  riit»'rliichungs- 
objecte  ein;  «in  anderes  (Quantum  des  Aetherdamples  erfährt  aber  erst 
im  zweiten  Kölbchen  eine  Verdichtung.  Kühlt  sich  der  gesammte  Apparat 
wieder  ab,  so  wird  aber  auch  diese  Aetfaermenge  durch  das  Glasrohr  in 
das  Chlorcalciumrohr  gelangen«  und  hier  Fett  aus  dem  Untersuchungs* 
material  extrahiren. 


')  Correcter  redet  man  von  der  Bestimminig  der  »n  den  Samen  und  Keimnngs- 
producten  enthaltenen  in  Aether  löslichen  Substanzen ;  der  Kürze  wegen  sei  aber 
der  Ansdrack  „Fett"  gestattet. 
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Schließlieb,  wenn  die  Abhfiblung  des  Apparates  immer  weiter  fort-^ 
schreitet,  tropft  der  Aether,  der  nnn  bemts  viel  Fett  gelöst  bat,  in  das. 
erste  KSlbcben  zurück.  Wiederholt  man  die  hier  beschriebenen  Operationen 

des  El  wäriiiens  des  Aetliers  etc.  meliifuch,  so  gelingt  es  leicht,  (]<*n  Sanum^ 
oder  K^'iinun<i>piüducten  alles  Fett  zu  entziehen.  Die  gewonnen»'  Lösung 
wird  uOtbigentulIs  tiltrirt,  dann  erwärmt,  80  daß  sich  der  Aether  Ter* 
flttchtigt,  und  der  Rückstand  vrird  langsam  getrocknet  und  gewogen. 

Was  die  Zucker-  und  Bextrinbestimmnngen  anbelangt,  so  hat  man 
dieselben  nnbegreiflicbw  Weise  hilufig  derartig  vorgenommen,  daß  man 
die  vom  Pett  befreite  Substanz  mit  Wasser  auskochte,  um  nun  die  ge- 
wonnene Lösung  in  Unttn-.suehung  zu  nehmen^).  Ich  habe  niidi  aber 
oft  davon  überzeugt^  daß  man  auf  diesem  Wege  zu  ganz  falschen  liesul"» 
taten  gelangt,  wie  die  folgenden  Angaben  dies  genauer  zeigen: 

Die  fettfreie  Substanz  der  Samen  nn4  der  Keimongsprodukte  wurde 
bebandelt  mit  heißem  Wasser:  Im  Filtrat  war  viel  Amylum  nachzuweisen') 

und  zwar  sowohl  dann,  wenn  Heiß  oder  nacK 
dem  Erkalten  tiltriit  wurde; 
mit  kaltem  Wasser:    ...  Im  Filtrat  war  keine  Stärke  nachzuweisen^ 
mit  kaltem,  kohlensäurehalti- 

gem  Wasser:    ......       »      »      »        »  » 

mit   beißer  Hischnng  von 

Wasser  und  Alkohol:  .    .  »       >      >      »  .      »  » 

Diese  Angaben  zeigen,  daß  die  in  Rede  stehenden  Bestimmungen 
nur  dann  genaue  Resultate  geben  kiinnen.  wenn  man  d'w  rntersuehungs- 
objecte  nicht  mit  heitrem  Wasser  behandelt.  Die  tettfreien  Substanzen 
wnrdien  deßhalb  mehrfach  mit  Wasser  von  gewöhnlicher  Zimmertemperatur 
behandelt  und  die  ^haltenen  Losungen  filtrirt.  Dm  das  Filtriren  zu 
erleiditem,  leitet  man  einen  krftfbigen  Kohlensäurestrom  in  die  Flüssig- 
keiten, welche  sich  noc|i  mit  der  Substanz  in  Berührung  befinden,  em')« 

Vergl.  z.  B.  JEaraten,  Yersnchsstationen,  Bd.  XIII,  S.  186. 
*)  Die  Gegenwart  von  SUrke  wurde  mlfc  Hilfe  von  Jod  nachgewiesen. 

Ich  habe  mich  flbrigens,  indem  icli  Kohlensftm«  in  Lösungen  von  Zacker 
und  Dextrin  einleitete,  davon  überzeugt,  daß  diese  organischen  Substanzen  nicht 
durch  das  Gas  ausgefällt  werden.  Die  Kuhlensfuire  passiite,  bevor  sie  in  die 
Lösung  eintrat,  zwei  Waschflasrhen.  Das  kolilrnsinirclialtige  Wasser  in  der  zweiten 
Flasche  diente  zum  Auswaschen  des  Kiu  kstandes  auf  dem  I'ilter.  Das  Filtriren 
der  kohlensaurebaltigcn  Flüssigkeit  geht  ntit  grober  Geschwindigkeit  von  Statten. 

• 
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Das  gewonnene  FUtrat  wird  auf  200  Cc.  aufgefüllt  und  man  prüft  öO  Cc. 
direct  auf  Traubenzucker.  Derselbe  war  aber  in  keinem  der  ans 
«Samen  noch  aus  Keimungsproducten  der  Erbsen  dargestellten 
Extracte   nachzuweisen.     Der  Rest  der  Flflssigkeit  wird  in  ganz 

analogf^r  Weis»',  wie  wir  es  weiter  uiitfii  beschreiUeii  werden,  mit  Schwefel- 
säure Iwihandelt.  und  in  der  Lösung  du.»  Dextrin  b«^stimnit.  Die  bei  der 
Behandlung  der  Untersuchungsobjectc  mit  Wasser  erhaltene  Lösung  teigt 
4sam  immer  eine  gelbliche  Fftrbung.  Neben  dem  Dextrin  sind  also  noch 
anderweitige  Körper  ih  gelöster  Form  vorhanden  und  es  war  deshalb  za 
vennuthen,  daß  diese  bei  dem  Erhitzen  mit  SchwefelsKnre  Substanzen 
liefern  würden,  welche  die  Brauchbarkeit  der  Dextrinbestimmungen  be- 
einträchtigen könnten.  Die.>e  Hetiicelitung  erwies  sieh  aber  als  unbegrfindet. 
Dextrinbestinimungen  nämlich,  welche  ausgeführt  wurden,  nachdem  die 
Lösung  vor  dey  Behandlung  mit  Schwefehiäure  mit  Uülle  von  Bieieasig 
gftnzlich  entftrbt  worden  war,  lieferten,  ifie  die  folgenden  Angaben 
zeigen,  genau  die  Resultate,  wie  solche,  welche  ohne  Anwendung  von 
Bleiessig  vorgenommen  wurden. 

Dextrinbe>tinilnungen  in  den  Samen: 

ohne  Üeuutzung  von  Bleiessig.  mit  Benutzung  von  Bieie«^g. 

Mittel  aus  je  2  Beötimmuugen. 
4.45  <>/o  4  Jö  ^0 

Sehr  genau  habe  ich  nun  die  Methode  der  St&rkebestimmung  aus- 
gearbeitet und  mich  fast  ein  halbes  Jahr  lang  mit  den  bezüglichen  Cnter- 
«uchungen  beschäftigt,  im  Verlaufe  welcher  Zeit  ich  gegen  70  StXrkebe- 
iitiiiniuingtni  au-l'(ilirte.  Vor  allen  Dingen  ist  zu  liemerken .  daß  eine 
Methode  zur  Iie>timmuug  des  Amylunis,  die  bei  der  L'ntersuchuug  einer 
bestimmten  Subtanz  brauchbare  Resultate  liefert,  nicht  denselben  Werth 
besitzt,  wenn  es  sich  darum  handelt«  den  »Stärkegehalt  anderer  Substanzen 
fiBstznstellen').  Die  folgenden  Fragen  mußten  zunttchst  nothwendig  eine 
Beantwortung  finden,  bevor  daran  zu  denken  war,  eine  bestimmte  Methode 
in  Anwendung  zu  bringen: 

1)  Welche  Resultate  erhält   man,   wenn  man   ein»'r-eit>  Dextrin  und 
Stärke  gemeinsam  besümu>t,  oder  wenn  man  den  Uuteräuchuugs- 

>)  Kamentlieh  hat  dies  wohl  seinen  Grund  darin,  daß  verschiedene  Substanzen 
aeben  Stärke  nicht  dieselben  anderweitigen  Körper,  deren  Gegenwart  von  Einfluß 
auf  die  Amylumbestfanmungen  sein  kann,  enthalten. 
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objecten  andererseits  das  Dextrin  entsieht  und  in  dem  Rflekstande 

die  Stärke  bestimmt? 

2)  Liefern   die  Dextrin-   und   Stiirkebestinimun^^en    gleiche  Resultate, 
•       wenn  man  bei  ihrer  Aasfübrung  fetthaltiges  oder  entfettetes  Material 

benutzt  ? 

3)  Liefern  die  StftrkebeBtimmiingen  Imiiiclibare  Besnltate,  wenn  man 
sie  unter  Benutsnng  von  Malzextract  ausführt? 

4)  Werden«  wenn  man  bei  der  Aasftihmng  der  Amylumbestimmungen 

allein  >^ehwefehänrt'  in  Anwendung  biiugi  ,  abgesehen  von  der 
Stärke,  tiotis  andere  Körper  in  Traubf  nzueker  übergelülirt  V 
Zu  l.  Wenn  man  den  Fettgehalt  der  üntersuchungsobjecte  ermittelt 
bat,  so  ist  es  zur  weiteren  Ausführung  der  Analyse  erforderlich,  die 
Watte,  durch  welche  das  Chlorcalciumrohr  vorher  .am  unteren  Ende 
verschloAsen  war,  auszuwaschen.  Dasselbe  muß  mit  dem  Filter,  das  zum 
Abfiltriren  des  wässrigen  Extractes  diente,  geschehen.  Nun  haben  mir 
zwar  viele  Prüfungen  ergeben,  daß  dies  g(  iiiigt,  ind<^ssen  die  erforder- 
lichen Operationen  sind  mühsam  auszuführen  und  «es  können  sich  bei 
ihrer  Ausführung  nur  zu  leicht  Fehlerquellen  in  die  Untersuchung  ein-^ 
sehJeiehen.  Deshalb  erschien  es  mir  geboten,  zu  prQfen,  ob  man  nicht 
zu  gleichen  Resultaten  gelangen  kann,  wenn  man  einerseits  das  Dextrin» 
sowie  die  Stftrke  für  sich  bestimmt,  oder  wenn  man  andererseits  den 
Dextriu-  und  Stärkegehalt  der  Samen  und  Krimungsproducte  gemeinsam 
feststellt,  um  von  den  erhaltenen  Werthen  die  durch  andere  Versuche 
ermittelte  Dextrinquantität  in  Abzug"  zu  bringen.  In  der  Tbat  liefern 
beide  Methoden  gleiche  Resultate  für  den  Gehalt  des  Beobachtungsmateriala 
an  Amylum. 

Za  2.  Sehr  fettreiche  Substanzen  setzen  allerdings  der  Einwirkung 
von  PIttssigkeiten  einen  erheblichen  Widerstand  entgegen.    Meine  Untere 

«ochnngsobjecte  waren  aber  sehr  arm  an  Fett  und  irh  land,  da(.>  die 
Dextrin-  und  Ötärkebestinimungen  gleiche  Kesultate  lieferten,  wenn  hei 
ihrer  Ausführung  noch  fetthaltiges  oder  entfettetes  Material  zur  Anwen* 
dang  kam. 

Zu  3.  Es  ist  bekannt,  daß  man  quantitative  Stfirkebestiuunungen 
hlufig  unter  Benutzung  von  Malzextract  ausfahrt  und  daß  man  dabei  in 

vielen  Fällen  zu  sehr  brauchbaren  Resuliaten  gelangt.  Ich  habe  desbalU 
versucht,  diese  Metbode  ebenfalls  in  Anwendung  zu  bringen. 
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Zur  Darstellimg  des  Malzextractes  worden  100  Gmi.  geschrotenen 
Malzes  in  eine  Flasche  gebracht,  mit  Wasser  übergössen  nnd  mit  diesem 

2  Stunden  luug  in  Berührung  gelu^äcu.  Die  Flüssigkeit  ^rde  dann 
»btiltriit.  • 
Was  (las  Untersuchungsuiaterial  uubelangt^  so  wurden  1 — 2  Urm. 
desselben  mit  etwa  50  Cc.  Wasser  übergössen  und  zm*  Verkieistemng 
des  Amylnms  2  Stunden  lang  erhitzt.  W&r  die  Flüssigkeit  erkaltet,  so 
ftlgte  ich  derselben  50  Cc.  des  Malzanszuges  hinzu  und  digerirte  die 
Mischung  wie  ebenfalls  ÖO  Cc.  Malzextractes  för  sich  bei  65*  C.  einige 
Stunden  laug.  Das  Digerin  n  muß  so  hing»-  iortgosftzt  weiden  .  Ins 
sämmtlicbes  Aniyium  ver-^ch wunden  ist,  was  ipan  leicht  nachweij^en  kann, 
wenn  man  eine  kleine  FUlssigkeitVjuantitüt,  die  man  mit  Hülfe  eines 
Olaarohres  den  unteren  Theilen  der  Flüssigkeit  entnimmt,  unter  dem 
Mikroskope  mit  Jod  in  Berührung  bringt.  Ist  keine  Stftrke  mehr 
in  der  das  üntersuchungsmaterial  enthaltenden  Flüssigkeit  enthalten,  so 
filtrirt  mau  diesellx'.  Das  Filtrat  und  td>enso  die  50  Cc.  Malzextract 
werden  nun  in  .>.päter  zu  beschreibender  Weise  in  der  Wärme  mit  Schweftd- 
^ure  behandelt  und  endlich  der  Zuckergehalt  der  Lösungen  festgestellt, 
um  aus  den  getundenen  Werthen  den  Stärkegehalt  des  Untersuchungd- 
materials  zu  berechnen*).    Ich  habe  die  Amylumbestimmungen  nac^ 

* 

dieser  Methode  mit  äußerster  Sorgfalt  aufführt,  aber  es  war  mir  nie- 
mals möglich,  genaue  Resnltate  zu  erhalten.    Die  Bestimmungen  fielen 

-stets  zu  niedrig  aus.  und  zwar  hand(dte  es  sich  dalx  i  nielit  um  1  oder 
2*^/0,  sondern  im  V.  i  _rleich  zu  den  Ergebnisfien,  die  nach  einer  weiter 
unten  zu  beschreibenden  Methode  erzielt  wurden,  häufig  um  mehr  als 
12^/0.  üeberdies  konnte  ich  auch  nicht  zu  unter  einander  übereinstim- 
menden Resultaten  gelangen').  Wir  kommen  später  npch  einmal  auf 
tUe  hier  berührten  Verhältnisse  zurück. 


*)  Hat  der  MaUextract  in  normaler  Weise  auf  die  UntcrsuchuDgsolQecte  ün* 
geiirict,  80  geht  das  Filtriran  schnell  von  Statten. 

*)  Die. Behandlung  des  Filtrates  mit  Schwefelsäure  Ist  nothwendig,  da  die 
Diastase  Im  Malzextract  bekanntermaOen  nur  im  Stande  ist,  das  Amjrlum  in  Dex- 
trin,und  Traubenzucker  zu  spalten. 

^)  Ich  habe  zu  den  in  Rede  stehenden  Bestimmungen  die  Extracte  aus  ver- 
scliiedenen  Malzsorten  in  Anwendun?  tiebrai  lit  und  ebenfaHs  in  mehreren  Fiillen 
lileicssig  zur  Abscheidung  IrenidartiLn  r  StotVe  aus  den  FHissigkeiten  benutzt.  2sie- 
mals  aber  gelang  es  wir,  brauchbare  lleauhate  zu  erhalten. 
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Za  4.  Wenn  die  Methode  der  Stftricebesiimmiuig  unter  Benutzung 
Ton  MaizexirBet  kein  branchharefl  Besnltat  liefert,  so  bleibt  nur  noch 

diejenige  übrig,  hei  deren  Ausluhriing  lediglich  SchwefelsSiure  in  Anwen- 
ilniiLT  <,'ebracht  wird.  Es  liegt  nun  otlenhar  Uio  Gefahr  vor,  daß  bei  der 
ü(;liuadiaiig  des  Unteräuchungsmaterials  mit  dieser  8llure  nicht  nur  Amy- 
lom,  sondern  eben&Us  anderweitige  Substanzen  der  Samen  und  Keimungs- 
prodncte  angegriffen  werden.  Deshalb  war  in  erster  Linie  Sorge  dalttr 
za  tragen,  daß  die  organisdien  Substanzen  selbst  nur  mit  sehr  ver- 
dfinnter  Schwefelsäure  in  Berührung  gelangten,  und  in  der  That  kann 
man,  wie  spiiter  gezeigt  werden  soll,  die  Benutzung  einer  irgend- 
wie concentrirten  Säure  vermeiden. 

Nichts  desto  weniger  erschien  es  geboten,  auch  die  Wirkung  dieser 
sehr  Verdünnten  Schwefelsilure  auf  Substanzen,  von  welchen  das  Amylum 
in  den  üntersuchungsobjecten  begleitet  wird,  zu  prüfen.  Ich  habe  aus* 
Erbsen  dargestelltes  reines  Legnmin,  ferner  aus  Erbsenkeimlitigen  darge- 
stellte Rohfaser  und  endlich  Filtrirpapier  niit  der  8äure  behandelt,  die 
Flüssigkeiten  abfiltrirt  und  unt*'r  Zusatr.  von  weiterer  SchwclelsUure  längere 
Zeit  gekocht.  Es  war  aber  in  denselben  niemals  die  geringste  .Spui*  von 
Traubenzucker  nachzuweisen.  Wenn  ich  den  stärkefreien  Bückstand  von 
der  Behandlung  des  üutersnchungsmaterials  mit  Malzextract  aber  in  der- 
selben Weise  mit  Schwefelsäure  behandelte,  so  war  in  der  gewonnenen 
Losung  die  Gegenwart  von  Traubenzucker  zu  constatiren.  Bekanntlich 
wird  die  Starkec-llulose  von  der  l)iastase  niciit.  w<»lil  aber  von  Schwefel- 
säure aiig»'grilfeu.  Unter  Berücksichtigung  dieser  Thatsache  erklUrt  sich 
das  Auftreten  der  Traubenzuckerreaction,  femer  aber  zum  Tfieil  ebenfalls 
die  Beobachtung,  daß  die  Stärkebestimranngen,  bei  deren  Ausführung 
Malzextract  zur  Anwendung  gelangte,  zu  niedrige  Werthe  lioÜBrten. 

Wir  kOnnen  nun  dazu  übergehen,  die  von  uns  benutzte  Methode 
der  Amylumbestimmung  in  den  Samen  und  Keimung^roducten  genauer 
zu  beM-lirrüx-n. 

1.5 — 2.5  Urm.  Samen  oder  Keimungsproducte  ^)  wurden  in  absolut 
trockenep  Zustande  mit  200 — 2dO  Cc.  Wasser  in  einem  500  Oc.  Kolben 
übergössen  und  darin  zur  völligen  Verkleistemng  des  Amylnms  2  Stunden 


')       Benutzung  größerer  Substauzmcuj^cu  führt  verschiedene  Uubci^ucuilich 
keilen  uiit  sich. 
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lang  nnter  häufigem  ümscliütteln  gekoclit.    Zn  der  Flüssigkeit  wardeD 

dann  wenige  Tropfen  einor  10pi*occntigen  Schwefelsaure  gesetzt,  und  die 
Lösung  dann  15  Stunden  lanjx  lifi  ftwa  70"  digerirt.  Es  gelingt  auf 
dicsp  Wfise  leicht,  das  Amyluui  ((.Jranuloso  und  StÄrkecellulosc)  in  die 
lösliche  Modification  überzafUhren.  ^)  Jets&t  handelte  es  sich  dämm,  die 
Lusnng  von  dem  Rückstände  zu  trennen.  Das  sofortige  Filtriren  der 
gesammten  Flüssigkeitsquantitäten  -hat  seine  Schwierigkeiten,  denn  ein- 
mal ist  die  Losung  an  sieh  nicht  leicht  filtrirbnr.  und  weiter  ist  Tiel 
AVasMT  «Ttorderlicli,  um  don  Kück-taml  ;iut'  cKiii  Filter  und  diosf».'«  s(*ll».<t 
auszuwaschen.  Aus  diesen  ürümleii  wurde  der  äOO  (.'e.  Kolben  nat-h 
dem  Erkalten  bis  zur  Marke  mit  Wasser  angefüllt,  und  dann  gelangten 
noch  0.5  —  1.0  Cc.  Wasser  in  das  QefiLß,  so  daß  also  genau  000  Cc. 
Flüssigkeit  in  dem  Kolben  vorhanden  waren.')  Derselbe  blieb  nach  ge- 
hörigem Umschütteln  längere  Zeit  mhig  stehen,  und  es  wurden  dann 
200  Cc.  Ii").<«ung  durch  ein  trockenes  Faltenfilter  in  einen  trockenen 
Kolben  al»tiltrirt. 

Man  lugt  der  Lösung  jetzt  1  5  Cc.  einer  Schwefelsäure  hin/u.  welche 
IGO  6rm.  Hydrat  im  Liter  enthält  und  concentrirt  sie  bis  auf  die  Hälft« 
ihres  ursprünglichen  Volumens,  um  sie  jetzt  7  Stunden  laug  unter  firsats 
des  verdunstenden  Wassers  su  kochen.') 

Nach  dem  Kochen  wird  die  Flüssigkeit  wieder  zu  200  Cc.  aufjj^f^i 
und  es  dienen  '»()  Cc.  derselben  zur  Traul>enzuckerbestinimung.  Zu  diesem 
Zwecke  bringt  nnin  7* V'////;///  sehe  Lösung  in  eine  Porzellanschale,  erwäruit 
auf  dem  Wasserbade  und  setzt  nun  die  50  Cc.  ZuckerlÜsung,  nachdem 

*>  Vergl.  Märcker  und  E.  Sdmlze,  Journal  für  Landwirthschaft,  1872,  S.  52. 

*)  WArde  man  die  0.5<-1.0  ceoi  Wasser  nicht  ziisetsen,  so  hAtte  man,  d& 
der  von  Stirke  befreite  Rflekstand  des  Untersnrhnngsmateiials  einen  bestimmten 
Raum  einniauttt,  nicht  genau  600  ccm  FlOssigkeit,  sondern  weniger  im  Kolben.  Ich 

habe  mich  durch  bezAgliche  Volumenbestimmungen  flberzengt,  daß  0.6 — Oll  com 
Wasser  hinreichen,  um  das  Volumen  der  Lösung  auf  500  ccm  zu  bringen. 

')  Krliitzt  man  länger  als  7  Stunden,  so  fallen  die  Resultate  der  Stiirkebo- 
stimmungen,  wovon  ich  mich  überzeugt  habe,  zu  gering  aus.  Ein  sechsstündige» 
Erhitzen  liefert  ähnliclie  Kesidtate  wie  ein  siebenstüudiges ;  ein  achtstündiges  da- 
gegen schon  Ergebnisse,  die  uui  2— S"/o  hinter  den  richtigen  zurückbleiben.  Be- 
merkt sei  noch,  daß  die  Umwandlung  der  Stirke  in  Tranbeuncker  schonednrch 
gewöhnliches  Kochen  vollkommen  herbeigeffihrt  wird,  und  daß  es  nicht  nfithig  ist, 
dazu  Temperaturen  über  flOO«  C.  zu  benutzen.  Yergl.  meine  phjalolegisch-che- 
mischen  Untersuchungen  fiber  die  Keimung  Ölhaltiger  Samen  und  die  Vegetatiofi 
Ton       Mays,  licipzig  n.  Cassel  1875,  S.  88. 
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man  denselben  eine  alkalisohe  Reaction  ertheüt  liat,  langsam  za.  Nach 
';'4stllndig^  Erwärmen  filtrirt  man  das  abgeschiedene  Knpferoxydiü  ab. 
Ich  habe  nur  anf  diejenigen  Bestimmungen  Rücksieht  genommen»  bei 

deren  Ausführung  das  Filtriren'  normal,  namentlich  recht  schnell,  von 
Statten  ging,  denn  geht  die  Flüssigkeit  langsam  durch  das  Filter,  so 
bildet  sich  leicht  Kupferoxydhydrat,  das  thcilweiäe  von  der  alkalischen 
Losung  aufgenommen  wird.  Nach  gehörigem  Auswaschen  wird  das  Filter 
mit  dem  Kiedeischlage  darauf  getrocknet  und  dann  in  einem  Platintiegel 
verbrannt.  Der  Rückstand  wird  mit  Salpetersäure  benetst,  die  SSure 
durch  Erwärmen  verjagt,  und  das  Kupferoxyd  schließlich  geglüht  und 
gewogen*).  Bei  der  Ueberführun«,'  des  Kupteroxyduls  in  Oxyd  ist,  dies 
sei  noch  bemerkt,  die  äußerste  Sorgfalt  anzuwenden.  Namentlich  hat 
man  den  Verlauf  der  Operation  in  den  Momenten  genau  zu  ülierwachen^ 
in  welchen  die  erste  Einwirkung  der  Salpetersäuie  anf  das  Oxydul,  das 
Verdampfen  der  lotsten  Flttssigkeitsmenge  und  die  Zersetzung  des  Salpeter^ 
sanren  Kupferozyds*  erfolgt;  denn  versftumt  man  etwas,  so  kann  man 
nnr  zu  leicht  Verluste  durcli  Verspritzen  des  Tiegelinhaltes  erleiden. 
Schließlich  sei  noch  benu-rkt,  daß  man  von  dem  (ifwicht  des  Kuptcr- 
oxyds  das  Gewicht  der  Filteraschc  (bei  meinen  liestimmungen  ().Ü02  grm) 
snbtrahiren  muß,  und  daß  dann  femor  noch  ein  kleiner  Abzug  erforder- 
lich ist.  Es  gelingt,  wie  ich  immer  fand,  niemals,  dem  Filter  durch  das 
Answasehen  di^  Oesammtmasse  des  aus  der  Fehlin^tßhen  Lösung  auf- 
genommenen Kupfersahees  zu  entziehen;  nach  noch  sehr  langem  Auswaschen 
zeigt  das  Filter  stets  einen  schwach  bläulichen  Farbenton.  Möglich,  daß 
die  Substanz  des  Filtcrirpapieres  sich  chemisch  mit  dem  Kui)fersal/.e  vor- 
bindet. Ich  habe  durch  die  AusldlirutMj:  besonderer  Versuche  festgestellt, 
daß  meine  Filter  aus  der  Feiding'acLen  Lösung  eine  Substanzmenge  zurück- 
hielten, die  0.002  grm  Knpferozyd  entsprach,  so  daß  also  bei  der  Trauben- 
zoekerbestimmung  im  Ganzen  0.004  grm  von  dem  Knpferozyd  in  Abzug 
zu  bringen  waren  ^.  Aus  der  erhaltenen  Kupferoxydmenge  konnte  nun 
leicht  die  entjjprechende  Ötäikequantitat  berichnel  werden*). 

*)  Es  ist  erforderlich,  um  eine  völlige  Oxydation  des  Kiipleroxyduls  herbei- 
zuführen, nicht  zu  geringe  Salpetersaurcquantitäten  izu  benutzen. 

*)  Anf  das  hier  berflhrte  Verhältniß  weist  auch  schon  BMefUillt  vergl.  land- 
«izthsehaftllche  Jahrbttcher,  1877,  Snpplementheflt,  hm. 

*)  Wenn  man  die  Dextrin-  und  Stärkebestimnongetf  genau  in  der  hier  an* 
E.WolIn3r,  Fonchnngen  0.  * 
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Was  die  iioMaserbestimmimgeii  anbelangt,  so  wurden  dieselben  in' 
bekannter  Weise  unter  Beniitzting  von  Kalilauge  etc.  ausgeftlhrt  Den 
AacheDgebalt  der  Bobfaser  habe  ich  bestimmt;  den  Stickstof^ehalt,  da 
es  mir  an  Material  fehlte,  aber  nicht.    Bemerkt  sei  noch,  daß  die  Roh- 

rasorbf'siimiiinnfzcn  j/lrirlio  Rp.snltatp  lict'rrtt  ii.  wenn  zu  ilm'r  Ausfiilimnir 
der  bei  der  Hfliainllun^f  «los  ursprüu^'lichen  Materials  mit  .Schwelelsüare 
oder  mit  Malzext  lact  rfsultirende  Rückstand  benutzt  \viirfb\  Allerdings 
ist  die  Diastase  des  Malzextractes  nicht  im  Stande,  die  StttrkeceUulose  des 
Amylums  anfeulSsen,  aber  ich  habe  gefunden,  daß  dies  die  Richtigk^t 
der  Bohfiiserbestimmungen  nicht  beeinträchtigt,  da  die  Auflösung  der 
genannten  Substanz  durch  die  EinwlrkuDg  der  Kalilauge  auf  den  Rück- 
stand erfolgt.  ^VelH^  man  ganz  reine«  Amylnm  mit  Wns.ser  zur  Ver- 
kleisterung  küclit  und  der  Flüssigkeit  nun  Kalilauge  hinzufügt,  so  wird 
die  Lösung  alsbald  ganz  klar  und  hinterlHßt  beim  Filtriren  keinen  Rück- 
stand auf  dem  Filter.  Eine  Bestimmung,  bei  deren  Ausführung  Schwefel- 
säure und  Kalilauge  in  Anwendung  kamen,  ergab  denselben  Gehalt  der 
Samen  an  Bohfaser  wie  eine  andere  Bestimmung  mit  Zuhfllfenahme 
von  Malzextract  und  Kalilauge.  Es  zeigen  diese  Ergebnisse  ebenfalls,  daß 
<lie  sehr  verdünnte  Scbwctel>äure,  mit  der  das  IJntersuehungsmaterial  in 
Berührung  gelangte,  nicht  ini  Stande  war,  die  Cellulose  in  merklicher 
Weise  anzugreifen. 

Zur  Bestimmung  des  Aschengehaltes  der  Samen  wurc|^e  ein  grCßeres 
Quantum  derselben  langsam  in  einer  geräumigen  Flatinschale  yerkofali, 
die  Kohle  zerrieben  und  mit  Wasser  aasgekocht.  Nach  dem  Filttiien 
wurde  der  Rückstand  auf  dem  Filter  getrocknet,  das  Filter  verbrannt, 
und  die  Filterascbe  mit  dem  kohligen  Rückstände  geglüht.  Zu  der 
weiben  Asche  gebnigte  jetzt  die  auf  ein  kleines  Volumen  eiugedunstete 
Flüssigkeit.  Das  Wasser  wurde  durch  vorsichtiges  Erwärmen  verjagt,  und 
nun  alles  bis  zum  beginnenden  Olllhen  erhitzt.    Der  Kohlensäuregehalt 


gegebenen  Weise  uiisfiilirt,  so  erhalt  man  unter  einander  rdiereinstimniende  Kr- 
gebuisse.  Die  später  mitzutheilende  Angabc  über  den  Gehalt  der  lintcrsuchung>- 
objecte  an  Amylum  repräsentiren  stets  Mittclwerthe.  Dem  Mittelwerth  für  den 
Stärkegehalt  der  Samen  Hegen  s.  fi.  sechs  dnwlne  Bestimmungen  xa  Grunde. 

*)  Die  Boh&ser  besteht  vorwiegend  ans  Cennlose;  indessen  sie  entidelt  in 
unserem  Falle  zumal  noch  die  StolFe,  wdche  die  Verdickungssehichten  in  manchen 
Zellen  der  Testa  bilden. 
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der  Asche  ist  leiclit  auf  gewichtsanalytischem  Wege  festzustellen.  Kennt 
man  den  Gehalt  der  Samen  an  Asche,  so  kann  man  ans  dem  gefundenen 

Weilbe,  da  Im'I  der  Keimung  keine  Mineralstorte  verloren  gehen,  den 
Aschengehalt  der  Keimuug>produ(te  Icieht  berechnen.  Ich  habe  mich 
übrigens  durch  directe  Feststellung  des  Aschengehaltes  der  Keimungs- 
producte  davon  ttberzengt,  daß  die  berechneten  Wertbe  mit  den  gefundenen 
recht  gut  überemstimmen 

Die  Stickstoffbestimmungen  sind  unter  Benutzung  yon  Natronkalk 
und  naditolgendem  Titriren  ausgefühH  worden.  Zur  Absorption  des 
Ammoniaks  diente  eine  Flüssigkeil,  weh'he  aus  Wasser  und  5  eeni  einer 
l^hwetelsäure  bestand,  von  der  10  com  100  ccm  Ammoniak tiü^sigkeit  zur 
Neutralisation  bedurften.  Diese  100  cem  entsprechen  genau  0,114  grm  N. 

Die  Bestinunnng  des  Kohlenstoff-  und  Wasserstofljgehaltes  der  Unter- 
snchnngBolivjecte  erfolgte  mit  Bücksicht  darauf,  daß  dieselben  Schwefel 
nnd  Chlor  enthielten,  unter  Benutzung  von  chromsaurem  Blei.  Mit 
Rücksicht  aut  den  St ickstoffgehalt  de:j  MateriaLs  war  es  erforderlich, 
Kupferblech  vorzulegen. 

')  Den  Schwefclixelialt  der  rntcrsuchungsohjectc  habe  icli  nicht  direct  be- 
stimmt. Die  Unterlassung  dieser  I'^eststelluiif;  führt  aber,  wovon  man  sicli  leirht 
durch. Rechnung  überzeugen  kann,  keine  wesentlichen  Fehler  mit  sich.  (Man  ver- 
gleiche Kellner f  Versuchsstationen,  Bd.  XVII,  S.  403.)  ^ 
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Neue  Liitteratur. 

A.  Mayer,  lieber  die  Sanerstoffansscheiduiig  einiger  Craesaliiceeti. 
Landwüthsehaftltclie  Yenacbsstationen,  Bd.  XXI.  Heft  4. 

Die  Yenuche  ergeben,  daO^  wenn  man  gesonde  grflne  Pflanzentheile  ver- 
■ddedener  Crannlaceen  in  dem  kohlenstorefreien  Baume  des  Athmungsappantea 

insolirt,  ganz  regefaoKftßig  eine  VoIumTcrmchrung  der  unigohenden  Luft  stattfindet, 
falls  noch  keine  vorausgehende  längere  Exposition  an  der  Sonne  stattgefunden  hat. 
Diese  Volumvermehrung  kann  unter  den  lictroHeiidun  rnistaiulen  nur  auf  Sauer- 
stoffan>!Scheidung  fzedeutet  werden.  In  der  vorliegenden  Abhandlung  handelt  es 
i^ich  Ulli  die  l'nterhucluing  dieser  Fähigkeit  der  Crassulaceen,  bei  Abw»  ^eidieit 
von  Kohleniiiiure  im  Sonnenlichte  Sauerstotl  uui>/.us(  heideu.  Die  Erscheinung  öelbät 
Bclieint  bei  den  Terschiedensten  Gruppen  fleischiger  Pflansen  sehr,  allgemein  ver- 
breitet zu  sein,  in  Bexug  aaf  die  Intensität  desselben  steht  Brj'ophyllum  calydnnm 
ziendich  allein.  —  L  Welehen  QuMlen  mtMammi  der  im  koMenaämre- 
freier  Atmosphäre  bei  Beleuchtung  ausgemikiedeHe  Sauerstoff f 
a.  Es  könnte  in  den  BlAttern  sich  über  Nacht  Kohlensäure  angesammelt  haben^ 
welche  dann  im  Lichte  zersetzt  würde.  Verfasser  zeigt,  daß  sich  in  den  Blättern 
W&hrend  der  Dnnkelperinde  keine  solchen  (i)uantit!iten  Kohlensaure  ansammeln^ 
als  zur  Erklärung  der  erwalinten  SauerslotieiitM  ickelung  nothwendiger  Weise  vor- 
handen beiu  raubten.  Diese  Quelle  für  den  ausgeschiedenen  bauerstoft'  i^t  völlig 
unzureichend,  b.  £s  konnte  in  den  Blättern  locker  gebundener  Sauerstoff,  vor- 
handen sein,  der  sich  im  Lichte  entwickelt  Auch  von  diesem  Gase  ist  keine 
ausreichende  Menge  zu  finden,  so  daü  andi  diese  Quelle  es  nicht  sein  kann,  Toa 
welcher  der  im  Lichte  entwickelte  Sauerstoff  herzuleiten  wäre.  c.  Wenn  weder 
vorgebildete  Kn]ii(>ns&ure  noch  bereits  -  vorhandener  Sauerstoff  die  fragliche  Er» 
scheinung  bedingt,  so  fragt  es  si«  h.  au«?  web  bcr  Substanz  im  Sonnenlichte  Sauer- 
stoff* abgeschieden  wird.  \\w\A  in  Haiul  mit  der  Sauerstoffanssoheiduug  l)ei  Ab- 
wesenheit von  Koldcnsaure  gclit  Virniinderung  einer  rflaii/niMiure.  Die  langi're 
Zeit  verdunkelten  Blätter  der  verschiedenen  untersuiliten  Crassulacecn  reagircn 
Stets  sauer;  diese  Reaktion  geht  nach  mehrstündiger  Insolation  ausnahmslos  in 
nahezu  neutrale,  Öfters  schwachsaure  oder  ganz  schwach  alkaUsche  Aber.  Crassn- 
laceenblätter,  welche  stark  sauer  reagiren,  geben  im  Allgemeinen  mehr  Sauerstoff' 
bei  länger  dauernder  Insolation  als  solche  von  schwacher  Reaktion.  Junge 
Bryq)hylluni-Blätter  besitzen  einen  kleineren  Gehalt  an  freier  Säure  nnd  zngl«'ieh 
geringere  Fähigkeit,  bei  Abwesenheit  von  Kohlensäure  Sauerstoff  auszuscheiden 
als  ältere.  In  frassnlaceen  linden  sieb  reiiblirlic  .MeuL^Mi  «-iner  Isomere  der 
At'iilf l>äurr'.  Die  Säure  zeigt  in  Folge  der- 1  usolation  ciuc  dcutlii  he  Verniindenmg ; 
Schlub:  Fiiu'r  der  sauer  reagircnden  Stufte,  wel«  be  in  lebenden  Crassulaceeublätteru 
während  der  Insolation  verschwinden,  ist  eine  Isoäpfelsäure.  —  II.  Wtte  gescMehi 
M  der  Verarbeitttng  der  ieomeren  AepfeUäure  Im  SonneiUMUe? 
a.  Die  einfachste  Annahme  ist  die,  daß  die  Aepfelsäure  zu  Kohlehydrat  rednzirt 
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wird.  Denn  1)  es  mnß  ans  der  verscliwindonden  Säure  ein  neutraler  oder  basisclier 
KCrper  entstehen,  weil  man  sonst  das  Verschwinden  nicht  mittelst  Titrirun;?  nach- 
weisen  könnte;  2)  es  siohen  die  Aepfelsäure  uncl  Isoä])felsäure  der  ronstitntion 
nach  den  Kohlenhydraten  sehr  nahe,  sehr  viel  ferner  den  Fetten:  3)  es  stimmt 
die  Grube  der  Sauerstoft'entvv  ickclunff  im  Verhältnis  zum  Verschwinden  der  Säure 
am  bebten  zu  dieser  Voraussetzung,  b.  Die  Umwandlung  der  Aepfelsäure  in 
Kohlehydrate  könnte  hk  vefschiedener  Weise  Btattfinden,  doreh  Corabinatioii  mehrerer 
Holekflle  unter  Abapaltiiiig  einiger  Sanerstoffittome  direct  oder  durch  Torgingige 
Spakang  des  Aepfelsftnremolekflls  in  mehrere  kleinere,  welefao  dann  selbst  nun 
Theil  oder  alle  auf  verschiedene  Weise  an  Kohlehydrat  umgebildet  wttrden.  Verf. 
zeigt,  daß  Aepfelsäure  bei  Gegenwart  von  Uran  oder  Kisen  im  Lichte  energisch 
Kohlensäure  entwickelt,  weil  sie  sich  unter  diesen  T^jnständon  in  Kohlensäure  und 
Milchsäure  zersetzt;  die  Milch>jiure  wird  selbst  wieder  unter  Kohlensäureabgabe 
zersetzt.  Findet  eine  analoge  Spaltung  in  den  insolirteu  Crassulaceeuhlattern 
ütatL,  hatten  wir  auf  der  einen  Seite  eine  (Quelle  der  Kohlensäure,  welche  unter 
Zutritt  von  Wasser  au  einem  Kohlehydrat  verarbeitet  werden  kdmite;  dat  andere 
SpaltnogqHTodnkt  wäre,  falls  keine  weitere  Zersetzung  desselben  stattfinden  wOrde, 
ein  Körper  von  der  empirischen  Znsammensetaung  eines  KoUehydratSt  ans  dem 
sich  durch  einfache  Combination  zweier  Moleküle  Zttck^  bilden  könnte.  Gleich- 
wohl spricht  sich  Verf.  gegen  eine  solche  Auffassung  aus,  weil  er  fand,  daß  die 
Menge  des  am  Lichte  abgeschiodeneu  Sauerstoffs  nicht  vermindert  wird,  wenn 
man  in  den  Athnuingsapparat  Kohlensaure  absorbirende  Substanzen  bringt.  Die 
Frage  nach  der  Art  und  AV«'isc  tler  Verarbeitung  «1er  Aepfelaiiure  bliebe  vor  der 
Hand  ungelöst,  wahrscheinlich  aber  geschehe  sie  direct  ohne  vorherige  Abspaltung 
von  Kohlensftnre.  III.  Wie  eniatM  die  ieomere  Aepfel9ilMr&  M  4m 
€ra99utaceenNäUem,  als  Oxydationa-  oder. als  Spaltungsprodukt?  Nach  den 
Yersnchen  entstehen  die  Pflanzens&nren  und  damit  die  Fähigkeit,  Sauerstoff  im 
Lichte  auszuscheiden,  auch  in  Räumen,  welche  thunliclist  sauerstofffrei  gemacht 
sind.  —  IV.  Versuche  mit  aiidereti  l'fianzen.  Bei  Ceratophyllum  demersam 
und  anderen  Wasseqiflanzen  nimmt  die  Zaiil  der  im  Sonnenlichte  ausgeschiedenen 
üasblasen  nach  Zusatz  von  ilpf»  l>aureni  Kalk  im  Allgemeinen  zu.  C.  K. 

lAmlemuih.  Ueber  Pfropf  hybriden  zwischen  verschiedenen  Kartoffel- 
Aorten.  Aus  den  Sitzungsberichten  der  niederrheinischen  Gesellschaft  für  Natur- 
oud  Heilkunde.    Botan.  Zeit.  1878.    Nr.  17.    i)ag.  208. 

Bekanntlich  sind  scIkui  von  verschiedenen  Seiten  Versuche  über  l*fropfung 
4kr  Kartoffeln  angestellt  worden.  Allein  die  hiebei  gewonnenen  Ergebnisse  sind 
nicht  hn  mindesten  sicher  beweisend  f&r  eine  whrklich  stattgehabte  vegetative 
Bastardeneugung.  Yortfigender  bezeichnet  auch  die  Frage  der  vegetativen  Bastard- 
•eraeogung  ab  noch  olfon;  die  bisherigen  Hittheilungen  bezögen  steh,  fast  ans* 
achließlich  auf  das  Resultat,  nämlich  auf  die  angeblichen  Pfropf  hybriden,  sie 
verbreiteten  sich  allenfalls  noch  über  die  Methode  «1er  Impfung,  aber  von  einer 
genauen  Beobachtung  vom  Momente  der  Imjifnnu  bis  zur  Reife  der  Knollen.  /..  B. 
von  der  Art  des  N'erwaclisens  sei  keine  Hede  ^'cwt  ^en.  Früher  bereits  (  »uistatirte 
Verl',  an  einer  Anzahl  mikroskopischer  Präparate  aus  dem  Gefubringe  verbundener 
Knollentheile  eine  stattgefundene,  bisher  mehrfach  bestrittene  Verwachsung.  — 
£s  wurden  zwei  KartolEelsorten  (Namen  nicht  angegeben)  ausgewählt,  welche  be- 
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zü^licli  der  Farbstotfent«  ick('Imi<r  in  den  Keimen  und  Anpron  Tii<i;rH<  list  annallend 
von  einander  verschieilen  waren  :  die  eine  be^^ab  weibe  oder  hellgrüne  Kno>i>en 
nntl  helli^rüne  l'rielie;  die  andi^re  violot  ^'efarbte  Au'jen  und  Triebe.  Ks  jjelanii 
nicht,  durch  Impl'uug  tlen  1  arbsioll"  des  Octüüriugs  tler  violetten  Sorte  in  die  Knollen 
der  grünen  Sorte  xn  flbertragcii,  dagegen  wurden  die  hellgrünen  Triebe  durch 
Copuliren  mit  Trieben  der  Tioletten  Sorte  inficirt:  in  mit  einem  violetten  Tridie 
Gopnlirter  grüner  Trieb  war  nach  14  Tagen  lebhaft  carminroth  geftrbt.  Man 
kann  sonach  den  Farbstoff  durch  Impfung  auf  grüne  Sprosse  übertragen.  „Die 
Beobachtung  .w  ird  niui  \M-iter  auf  diesen  inticirten  Axentheil  gerichtet  sein  uiQssea. 
Es  wäre  zu  vertoltjcn .  ob  die  an  diesem  Axentlieil  entstehenden  Stolonen  violet 
gefärbt  sind  nnrl  ob  diese  l'ärbnnj;  sich  sehlicl.vlifli  den  am  Stolo  sich  bildenden 
Knollen  mitilieilt."  Analoge  Versiidie  mit  Dalilia  Sniten  l>lielu  ii  oluu'  Krt'olir.  — 
lieber  die  ganze  Frage  stellt  Verl,  eine  demnächst  ertcheineuile  liroücburc  in 
AiiSBicbt.'  C.  K. 

Sthwemletiev,  l'eber  die  Festigkeit  der  («enachse.  Wurttcmbergischo 
naturwissenschaftliche  Jahreshefte.  Jahrgang  XXXIV.  1878.  8.  76.  und  „der 
Naturforscher**.   1878.   Nr.  20.  S.  192  und  193. 

In  einem  Vortrage,  den  Herr  St^waidenerlm  \exe\n  für  vaterUndische  Natnr^ 
künde  in  Württemberg  über  die  Festigkeit  der  Gewächse  gehalten,  stellte  er  sieh 
die  Aufgabe,  diese  Frage  nach  drei  Richtungen  hin  zu  besprechen:  einmal,  ob 
den  Pflanzen  besondeit*  Gewebe  zukommen,  welche  ähnlich  wie  das  Skelett  der 
Thiere  die  meclianiscbe  Üasis  des  iranz'ii  Oruranismus  bilden,  zweitens,  welchi* 
idiysikalische  Eigenschaften  diesen  (»ewebeii  zukommen,  nml  drittens,  ob  die 
Architektur  derselben  auch  den>ellu'n  nuM'hanischcn  Ik'gelu  cutsiuicht,  welche  in 
der  modernen  Technik  angewendet  werden. 

Was  nun  zunächst  die  Frage  betrifft,  ob  ein  Skelett  den  höheren  Pflanien 
aukomme ,  so  kann  die  Antwort  hierauf  nur  e|ne  bejahende  sein.  Denn  in  der 
That  alle  größeren  fester  gebauten  Gewächse,  wie  die  Farrenkräuter  und  Schachtel» 
balme,  die  (iräs>er  nntl  Lilien  u.  s,  w.,  überhaupt  alle  Gefäßpflanzen,  verdanken 
ilire  Festigkeit  einem  bestinuntcn,  anatomisch  wohl  charakterisirten  Crcwebe,  das 
bald  nur  einen  kleinen,  bald  einen  selir  erheblichen  Tlnil  des  cjanzen  Pflanzen- 
körjiers  bildet,  an  abpestorbeiien  l'Hanzen  am  lauKsten  der  Zersetzung  wiilerstclit, 
den  HanptlH'>tandtbeil  der  Laub-  und  Xadelliolzer  ausmacht  und  ihre  tecbni>che 
Verwerthbarkeit  bedingt.  Die  Elemente  dieser  Gewebe  sind  längst  bekannt ;  es 
gehören  zu  ihnen  die  Bastzcllen  des  Hanfes,  der  Linde,  die  faserförmigen  Zellea 
des  Hokes  u.  s.  w.  Unter  dem  Mikroskop  erscheinen  sie  als  langgestreckte,  aa 
den  Enden  pfriemenförmig  zugespitzte  Zellen,  deren  Wandung  meist  siemKeh 
stark,  oft  bis  zum  Verschwinden  der  Höhlung  verdickt  ist.  Im  ausgebildeten 
Zustand  führen  diese  Zellen  frewrdnilich  Luft;  eine  Ausnahme  hiervon  machen 
nur  dieCoUenchymzellen,  welche  zeitlebens  Plasma  und  wabrifxen  Zellsaft,  zuweilen 
auch  Chlorophyll  enthalten.  Als  eine  constante  Eij^entbünilicbkeit  der  mechanisch 
wirksamen  Zellen  verdient  hervor'jehrdien  zu  werden,  dab  sie  kleine  spaltenforniisrc 
Poren  besitzen,  welche  einer  linkslantigen  Schraubenlinie  entsi)rechen»l  gestellt  sind. 

„Die  Festigkeit  der  skelettbildenden  üewebesysteme  ist  zunächst  abhängig 
von  der  Widerstandskraft  der  Zellmembranen,  d.  h.  der  Substanz,  welche  allchi 
die  Cohäsion  der  Gewebe  bedingt,  in  zweiter  Linie  aber  auch  von  der  Art  and 
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Weise,  vie  die  ciii/elneii  Theile  mit  einander  verbunden  und  insbesondere,  wie  sie 
illipr  <li('  Querschnitttläche  vertheilt  sind  .  .  ,  Die  Cohiision  oder  das  'rras^'ennögen 
ticr  Grwebr  läüt  sicii  nun  direct  liestinniien.  Man  befestigt  zn  diesem  Behufe 
i'incn  20 — 30  im.  lanjrcn  Stranj?  skelettbildcndcr  ZeUen  an  einem  Ende  (hirch 
i^nspanneu  in  einen  Schraubstock  und  belastet  alsdann  das  trei  iierabhangende 
Ende  mit  einem  Gewichte,  das  man  ailmililich  steigert,  bis  der  Strang  dasselbe 
gerade  noch  zu  tragen  vennag,  ohne  eine  bleibende  VerUngeruDg  zu  erfahren  *). . . 
Wie  Toraosnsehen,  ist  dieses  Tragvermdgen  je  nach  der  Beschaifenheit  der 
mechanischen  Elemente  größer  oder  Icleiner;  es  erreicht  jedoch  fOr  die  festeren 
Uewebe  jedenfalls  10 — 15  Kilo  i>er  qmm  und  für  die  stärkeren  Bastarten  20  Kilo 
und  darüber,  l'm  ein  Maa(>  für  die  Verfileichnnj;'  zu  haben,  füge  ich  bei,  dai> 
das  Schniiedcf  ixMi  iimerhalli  der  Klasücitats<:renze  la.  1.'5  Kilo  ]ier  (|nuii  zu  trniren 
im  Stande  ist,  dab  jedoch  bei  scbniiedeeisernen  (."onstriKtiiinrn  mir  riiic  lTian>itrncIi- 
oahuie  von  7 — 8  Kilo  per  qmm  als  praktisch  zulässig  eiachttt  wird.  Hiernach 
suid  die  besseren  Bastsorten  hinsichtlich  ihres  Trag>-ermögens  dem  Schmiedeeisen 
ongefiUir  ebenbOrtig.  Sie  unterscheiden  sich  aber  in  einem  nicht  unwichtigen 
Punkte  wesentlich  vom  Eisen.  Während  nimlich  das  letztere  durch  die  Haximal- 
belastnng  innerhalb  der  Elasticitfttsgrenze  nur  etwa  um  ^'toM  ausgedehnt  wird, 
■eigen  die  Hastaelleu  eine  Dehnung  von  mindestens  1  1'rocent.  Ein  Bastrieuien 
Ton  4(X)  mm  Länfre  erfährt  z.  ]i.  durch  die  zulässiife  Belastung  eine  Streckung 
von  5  mm  und  nimmt  durch  Wegnahme  des  (iewichte»  u'eiian  Avieder  die  ursj)rüng- 
liche  Lange  an.  Auf  diesem  Unterschied  in  der  Dehiiharkeit  ix  rnlit  die  Hieg- 
t^amkeit  der  vegetabilischen  Gerüste,  im  Gegensatz  zu  den  relativ  starren  Con- 
stractionen  ans  Guß-  und  Sehmicfdeeisen  . . . 

Neben  dieser  relativ  großen  Dehnbarkeit  des  Piianzenskelettes,  bleibt  noch 
das  geringe  spedfische  Gewicht  seiner  Substanz  (Cellulose)  zu  erwähnen,  welchea 
es  im  Gegensatz  zu  den  iftetallen  kennzeichnet.  Diese  Substanz  ist  höchstens  um 
die  Hälfte  schwerer  als  Wasser,  während  das  Eisen  bekanntlich  mehr  »h  7nml 
so  schwer  ist;  die  specitischen  (iewiclite  verhalten  sich  annähernd  wie  1:5. 
Daraus  erklärt  sich  die  aubcrordentliclu'  Schlankheit  der  i>Hanzli(  hen  Constructions- 
forniei).  Der  leichteste  srliiiiicdeeiHcrue  rtViler  erscheint  jdnmp  gegennber  dem 
schlank  aufstrebenden  Kohr  der  Bamlmseu  oder  dem  spitz-kegelfürmigen  Stamm 
der  Nadelhölzer  und  anderer  Bäume  .  .  . 

Fragen  wir  endlich  nach  der  Art  und  Weise,  wie  die  festen  Theile  der 
Gewächse  unter  sich  verbunden  sind,  so  mag  es  genflgen,  die  vorkommenden  Ver- 
schiedenheiten durch  einige  Beispiele  anzudeuten.  Es  ist  zunächst  einleuchtend^ 
daß  die  Construetinnsform  sich  nach  den  mechanischen  Anforderungen  richten 
muß,  welche  an  dii'  Ttlanzen  gestellt  werden.  Aufrechte,  freistehentle  Organe,  wie 
z.  15.  di»'  Ilalmc  der  (iräser,  die  Blüthenschäfte  und  dergl..  welche  einer  irewissen 
Bicgungsfestigkeit  bedürfen,  um  Blütlien  und  Frin  lite  zu  tragen  uiul  dem  Winde 
Widerstand  leisten  zu  können,  sind  voraussichtlich  nach  einem  anderen  l'laue 
gebaut,  als  die  auf  Zug  in  Anspruch  genommenen  Wurzeln  oder  als  die  schüngenden 
and  die  nnteigetanchten  Stengelorgane.  In  der  That  fahrt  die  mikroskopische 

>)  tiUh<-  F.  Nah,  ilituilt.  Wr^nrlii'  ühvr  dio  Triipfalil^rkeit  und  KIa«ficifät  <lor  Bjistbiindor 
gerüsteter  IJaufi>lUuzca.  Forächmigcu  aul'  dem  Gebiete  der  AgdkulturiiliyHik.  Ikiud  I.  lieft 
6.  8.  415—415. 
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Untersuchung  der  verschiedenen  Organe  zu  dem  Krircbniß,  daii  die  skelettbildenden 
(riMvobo  in  biegungsfpsteii  Pflaiizontlieilen  im  All^jpuieinen  eine  möglichst  peri- 
l>li(  rischc,  in  zupfesten  eine  mehr  icntralp  Anordnung  zeigen.  Die  Hahne  der 
Graser  z.  B.  verdanken  ihre  Biegiuiyslcsti'rkeit  einem  aus  Skelettzellen  {.'ebildeien 
Hohlcyliuder,  dessen  nach  außen  vorspringende  Hippen  sich  unmitteJbar  an  die 
£pldeniiis  anlegen.  Viele  Cyperaceen  und  Juncaeeen  betitnn  dagegen  isolirte 
peiifdierische  Pfosten  oder  zusannengegetate  Träger,  welche  durch  pareBchymataKfae 
Oewebe,  aaweilen  ttberdieß  noch  durch  besondere  Anastomosen  in  tangentialer 
Richtung  verbunden  sind.  Sind  die  Organe  breit  und  flach,  wie  die  Blätter,  so 
bedürfen  sie  blos  fQr  die  zur  Breitseite  rechtw-inklii  he  Rieh^g  besonderer  Stflts- 
gewebe.  In  dieser  Kigensehaft  funj^iren  alsdann  die  sogenannten  Adern  oder 
Blattrippen,  deren  Bau  im  Wesentlichen  tiiit  dem  der  Brückenträger  ül)ereinstimint. 
Die  specitisch  mechanisdien  Zellen  bilden  hier  die  obere  und  die  untere  Gurtnng, 
indeb  das  schwächere  rarenchyni  und  andere  (iewebe  die  Verbindung  herstellen. 
Znr  Erhöhung  des  Widerstandes  ragen  diese  Träger  überdies  nicht  selten  über 
die  untere  Blattflftche  henror. 

Die  Biegungsffthigkeit  bedingt  also,  wenn  ich  mich  so  ausdrflcken  daii^  eins 
«entrifugale  Tendenz  der  festen  Elementarargane;  diese  rücken  so  weit  als  möglich 
nach  außen.  Umgekehrt  die  Zuirfestigkeit.  Die  zugfesten  Wurzeln  und  die  damit 
übereinstimmenden  kriechenden  Bhi/ome  haben  im  Centrum  die  zu  einem  Strang 
verbundenen  testen  Skelettzellen,  an  der  Tenpherie  die  weichen  i»arenchymatischen 
Kiemente,  welche  ern;ihrungsphysi<»logis»-hen  Zwecken  dienen.  Ebenso  verhaltet) 
sich  die  untergetaudnen  Stengel  von  Najas,  Myriopliyllum,  Potamogeton  u.  s- 
welche  in  Folge  ihres  Luftgelialtes  einem  continnirlichen  Zug  nach  oben  unter- 
worfen sind.  Dagegen  nehmen  die  schlingenden  Gewächse  insofern  eine  beaondae 
Stellung  ein,  als  sie  in  der  Jugend,  so  lange  sie  noch  keine  Statze  gefonden  haben, 
der  Biegungsfestigkeit  bedflrfen  und  dem  entsprechend  gebaut  sind;  erst  ihr  qiiteres 
Verhalten  entspricht  der  Inanspruchnahme  auf  Zug. 

So  sehr  übrigens  das  mechanische  Princip  die  Anordnung  der  festen  Theile 
beherrscht,  so  dürfen  wir  uns  doch  nicht  vor«;tel]eii.  dab  dasselbe  immer  ganz  und 
voll  zur  (ieltung  komme.  Denn  die  Ttianze  hat  niciit  nur  mei  hanischen,  sonderu 
auch  verschiedenartigen  erniihrungsjdjysiologischen  Aufgaben  zu  genügen.  i>o  ist 
es  •£.  B.  wichtig,  daß  die  grünen  Zellen  ebenfalls  in  die  N&he  der  Oberflidie  an 
liegen  kommen,  weil  der  Assimilationsproaeß,  der  sieh  in  diesen  Zellen  voQiieht, 
von  der  Einwirkung  des  Lichtes  abhängig  ist.  In  biegnngsfesten  Organen  machen 
deshalb  die  grauen  Zellen  den  mechanischen  Elementen  den  Platz  zunächst  der 
Epidermis  streitigj  und  es  kommt  Mufig  vor,  daß  sie  die  letztere,  entgegen  den 
Forderungen  des  mechanischen  Principe,  etwas  zuritt  k<lrängen.  So  z.  B.  im 
Blüthenschaft  <ler  Liliaceen  und  Irideeii.  im  Stengel  vieler  Dicntylen  ii.  s.  wo 
das  hühlcylindrische  Skelett  von  der  gnmen  Kinde  umhüllt  wird.  .Vehnlicbe  Cm- 
Hicte  mögen  auch  sonst  noch  iiin  untl  wieder  vorkommen ;  doch  würde  es  zu  weil 
fahren,  auf  die.se  zum  Theil  noch  dunklen  Beziehungen  näher  einzugehen." 

ii.  Michtiny,    l'eber  Orgnnbildong:  im  Pflanzenreich.  Physiologische 
-Untersuchungen  über  Wachsthuniäursachen  und  Lebenseinheiten.   Erster  TheiL 
266  &  Mit  2  Tafeln  und  15  Holzschnitten.  Bonn  bei  Cohen  ä  Sohn.  1878. 
Das  vorliegende  Buch  ist  die  ausführliche  Publikation  der  Untersudrangen, 
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Ton  welchen  Verf.  bereits  in  J'ßürjer's  Archiv  eine  kurze  Mittheilung  gemacht  hat. 
Wir  haben  über  die  Arbeit  bereits  im  4.  Hefte  des  I.  Bd.  dieser  ^Forschungen'*  • 
berichtet,  wollen  es  aber  we{?en  des  allgemeinen  Interesses,  das  sich  an  die  vom 
Verf.  behandelten  Fragen  knüjjft,  nicht  unterlassen,  aus  dem  ausführlichen  Werke 
«las  ^Vi^•lltif;ste  an  dieser  Stelle  hervorzuheben.  Es  ist  dies  um  so  mehr  angezeigt, 
da  Verf.  aus  seinen  Versuchen  sehr  weit  gebende  Folgerungeu  zieht  und  seine 
ikUttMe  nr  Erkttnag  eiaer  ItoUie  wen  OpentioBMi  Ttrwendel,  wie  de  seit  langer 
Zeit  in  der  Obit-  und  Oartenkoltar  in  Anwendang  gebracht  werden,  ftbenUes  in 
«ineBi  folgenden  «weiten  TheOe  der  Einfluß  der  im  vorliegenden  enten  beeproelienen 
Erscheinungen  auf  die  GeaUlteing  des  Pflanzenkörpers  in  seiner  Gesammtheit,  von 
der  Keimpflanze  an  bis  luui  conplexen  Stocke,  liesonders  dem  Hanme,  behandelt 
werden  ^oll.  Wir  können  es  nicht  unterlnssen,  zu  bemerken.  (l;\ß  uns  die  l'nter- 
sucljiingsorgebnisse  vielfach  durchaus  nicht  zwingend  erscheinen  für  die  Erklärungen, 
welche  Verf.  hieven  giebt,  und  namentlich  können  wir  uns  nicht  einverstanden  er- 
klären mit  der  vom  Verf.  vorgenommenen  ^'erallgemeiuerung  seiner  Sichlüsse,  mit 
«daea  Beitreben,  WacbathoBfleniMnungen,  die  oft  niditi  weitor  gemdnaam 
haben  als  iuOere  Aebnlicbkeit,  auf  gemehuame  Ursacbe  anracksnfilUiren.  Immert 
bin  aber  ist  die  vorliegende  Arbeit  in  hobem  Grade  anregend  und  beaebtenswertb. 

Wie  schon  im  früheren  Keferate  erwfthnt,  bat  sidi  Verf.  zur  Aufgabe  gesetst, 
die  nächsten  Ursachen,  wetebe  den  morphologischen  Ort  von  Keabildnngen  oder 
das  Auswachsen  \ orlmndencr,  aber  ruhender  Anlagen  bestimmen,  einem  näheren 
Stndiuni  zu  niitei  w  i  i  fm,  um  licrauszutinden,  ob  es  innere  oder  äußere  Kräfte  sind, 
welche  zur  (ieltung  koinincn,  ob  vielleicht  beide  zugleich.  Letzteren  Falles  ist  zu 
verfolgen,  welchen  Autheil  die  äußeren  Kräfte  hüben,  hie  hiebei  eingeschlagenen 
tTmeBBiiehttngsnietboden  sind  der  Nator  der  Saebe  nach  sehr  einiluh.  M&n  hat 
nur  so  beachten,  daß  die  Versncbsobjecte  den  Einflösse  der  äußeren  KrAfte  ent- 
sQgen  werden,  damit  hiedurdi  den  inneren  Gek^ienheit  au  freier  Aeußerung  gegeben 
ist  Sind  die  Wirkungen  -der  letzteren  festgestellt,  so  läßt  man  die  äußeren  Kräfte 
einzeln  auf  die  Objecte  mit  den  nun  belcannten  inneren  Kraftformen  einwirken. 
Aus  den  veränderten  Erscheinungen  kann  man  .luf  den  Effect  der  äußeren  Kriifte 
schliebeu.  iSpeziell  sollen  die  einzelnen  Unterttuchungsmethodcn  bei  den  ver- 
schiedenen Versuchsreihen  angegeben  werilen. 

Spitze  und  liasis  an  Sprosf*,  Würzet  und  Bf  äff.  Die  Sprosse 
werden  in  der  Weise  auf  ihre  Productionsfliliigkeit  nin  oberen  und  unteren  Ende 
geprüft,  daß  dieselben  mit  ihrer  morphologischen  liasis  bald  nach  aufwärts,  bald 
nach  abwärts  gekehrt  vertikal  in  einem,  mit  Feuchtigkeit  gesättigte  Luft  ent* 
haltenden  GlAsgefiUi  anfgehängt  werden.  Treten  in  beiden  F&Uen  die  nämlichen 
Ericheinongen  ein,  so  sind  dieselben  als  für  xnnächst  von  dör  Schwerkraft  nn- 
«bbängig  an  betrachten.  Die  Beseiehnnngen  nBasis,  SpHse*  bexiehen  sich  immer 
auf  jenen  Sproßtheil.  welcher  dem  Grunde  il  "Sprosses  näher  resp.  ferner  li^lt, 
wenn  auch  die  wirkliche,  wachsende  Spitze  und  der  wirkliche  Grund  des  Sprosses 
beseitigt  ist.  Wurzel  und  IJlatter  werden  in  analofrcr  Weise  behaiidolt.  l!ei  der 
Wurzel  bedeutet  iJasis  immer  das  dem  Stamme  naher  gelegene  Ende.  --  A.  Sjtifze 
und  ßatdH  am  Spross,  a.  Vet'suc/ie  mit  Weidenzweigenf  besonders  von 
Salix  Timinalis.  Bau  der  Zweige  normal  dicotyl,  Blätter  schraubig,  Stamm  ohne 
•Kaoleii.  In  der  Binde  der  Zweige  sind  Wunelanlagen  verborgen.  Dieselben 
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stehen  ziemlich  regelmäßig  zu  beiden  Seiten  der  Achselsprosse,  aaßerdem  über 
und  unter  dcnsellicn  und  an  heliehifren  anderen,  nicht  naher  bestimmbaren  Orten. 
Sie  sind  bereits  an  'i  — 4  Monate  altf*n  kräftigen  Zweigen  nachweisbar.  Ileuriec. 
senkrecht  gewachsene  Zwci^jc  wenlfn  iln  Ic  Juni  oder  im  Jnli  ausgewählt,  saninn- 
liche  Hliltter  abgeschnitten,  die  Zweige  zerstiickelt;  zu  den  Versuchen  dienen  nur 
solclie  Sitrossc,  deren  sämuitliche  Achselsprosse  möglichst  gleichartig  entwickelt 
lind.  Dieae  Stfidce  werden  in  der  erwtbnten  Welse  in  GlasbAfen  anfgtehingt 
Mag  die  Basis  oben  oder  nnten  sein,  immer  brechen  ans  derselben  Wnmeln  henror. 
Befindet  sich  unmittelbar  aber  der  ScbnittflAche  ein  Auge,  so  »igen  sich  gewOhn* 
lieh  neben,  ober  oder  nnter  diesem  die  ersten  Anlagen,  außerdem  entstehen  meist 
noch  weitere  rings  um  den  Zweig  fiber  der  Schnittfläche.  Wurde  dagegen  der 
Schnitt  durch  eine  tiefere  Reginn  des  Internodiums  geführt,  so  bilden  sich  die 
Wurzeln  vorwiegend  oiler  nur  dielit  über  der  Sclinitftliirhe ,  währeiul  sie  nn  dem 
höher  gelegenen  Auge  nicht  oder  nur  spärlich  entstehen.  "Wulireud  dieser  Vor- 
gänge an  der  Basis  entwickeln  sich  an  der  Spitze  die  Knospen,  in  der  Kegel  die 
der  Spitze  n&ehste  am  stirlcsteD,  die  nächstfolgenden  mit  abflebmender  StitlEe. 
Zwischen  dem  untersten  answachsenden  Ango  nnd  der  höchst  gelegenen  Wnnel 
bat  der  Zweig  eine  indifferente  Stelle,  welche  weder  Triebe  noch  Wnnseln  ent- 
wickelt. Die  aaswachseiulen  Knospen  waren  schon  Tor  dem  Versnch  torhanden, 
ebenso  die  Anlagen  der  Wurzeln  in  der  Nähe  der  Augen,  dagegen  die  oft  in  be- 
trächtlicher Zahl  über  der  Schnitttlirhe  erzeugten  Wurzeln  können  nur  ächte  Xen- 
bUdungen  sein.  ..Aus  dem  Angetührten  ergiebt  sich  die  wichtige  Thatsache,  d.iß 
es  derselbe  Impiils  ist ,  welcher  an  der  Ha.sis  der  Zweige  die  Ausbildung  schon 
vorhandener  Anlagen,  wie  die  völlige  Neubildung  von  solchen  und  deren  Aus- 
wachsen bewirkt  Der  Einflnfi  dieses  Impolses  besehriakt  sieh  an  der  Basis  anf 
die  SchnittflAcbe  nnd  die  Kihe  derselben,  insofeme  nur  an  diesen  Orten  Wnrsela 
answaebsen.  An  der  Siiitte  werden  keine  TOlHgen  NenbiMnngen  enengf;  alieb 
*bimr  erstreckt  sich  die  Wirkung  des  Impulses  meist  auf  einen  größeren  Kaum, 
indem  in  der  Regel  mehr  als  ein  Auge  auswächst,  aber  in  der  Hegel  das  apicale 
am  stärksten."  Da  umgekehrte  Zweige  dasselbe  Resultat  geben,  so  kann  die 
Schwerkraft  nicht  Osache  der  Iragliclien  Erscheinung  sein,  da  überdies  sämmtliche 
äußeren  Lebensliedingungen  auf  alle  Tlicile  der  Zweige  gleichförmig  wirkten,  muß 
mau  schließen,  daß  jene  Kigenthümlichkeit  dem  Zweige  inhärent,  durch  Vererbung 
flberkommen  ist.  „Die  Kraft  (sei  sie  einiiich  oder  did  Besnltirende  ans  efaier  ganzen 
flomme  Ton  Ursachen),  vermöge  deren  der  Zweig  an  seiner  Spitse  Triebe,  an  seiner 
Basis  Wurzeln  bildet,  gehört  an  den  morphologischen,  im  Aufbau  des  Organismns 
begründeten  Kräften,  welche  sich  zunächst  nicht  weiter  zerlegen  lassen.*"  —  Ver- 
suche mit  jährigen  Zweigen.  Sie  lassen  in  den  (Üashäfen  vorwiegend  oder  nur 
solche  Wurzeln  aufwachsen  ,  welche  schon  vor  15eginn  des  Versuchs  als  .Vnlagen 
vorhanden  Maren.  Ihre  Zahl  ist  grober  als  an  den  jungen  Zweigen,  und  sie  treten 
auf  n;ihezu  tler  ganzen  Lange  der  Zweige  bis  fast  zur  Spitze  auf,  intlessen  nimnit 
Zahl,  Lange  und  Stärke  derselben  von  der  Basis  nach  der  Spit/e  des  Zweiges  hin 
allmählieb  ab.  Läßt  man  unter  dem  letzten  Auge  an  der  Basis  noch  ein  längeres 
fotemodialstflck  stehen,  so  wird  an  diesem  nicht,  wie  an  jungen  Zweigen,  aber  der 
Schnittfläche  chi  Krana  von  Wnrseln  erzeugt,  sondern  diese  treten  hier  bdchsteaa 
Tereinzett,  entsprechend  der  etwa  Torhandenen  Zahl  von  Anlagen  auf.  Parallel» 
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Triebe  nimmt  von  der  Basis  nach  der  Spitse  des  Zweig»s  }iin  :inin:ihlich  zu.  Dio 
Ursache  der  reichlicheren  Wurzelproduction  gegenüber  den  heurigen  Zweigen  sucht 
Verf.  in  dem  betrachtlicheren  Quantum  von  Reservestoften  in  erstcreii.    Es  ist 
aber  tiinvahrscheinlich,  daß  hieiinrch  audi  der  Ort  und  die  Art  des  KntsteheiiH 
derselben  mitbestimmt  wird,  —  Wird  nicht  das  Mittelstück  der  Zweige  zum  Ver- 
lüde Tenrendet,  sondern  die  wirkliche  Spitze,  so  beobachtet  man,  daß  die  Spitze- 
«eiler  in  die  Lftnge  wichet,  wihreod  ao  der  Basis  Aber  der  Sehnittflftdie  ein 
Kraus  Ton  WnrMln  auftritt;  Aosbildnng  Toir  Achselsprosseii  unterbleibt  —  Der 
pflanzliche  Organismus  hat  sonach  die  Fähigkeit,  gewaltsam  entrissene,  physiologisch 
wichtige  Orpaae  wieder  zu  erzengen.   „Sobald  wir  einen  Zweig  oder  ein  Stück 
(lesseüion  vom  Mutterstamme  trennen,  werden  in  ihm  liesnndere  Kräfte  wach.  Di« 
Wirkung'  ditscr  Ivritfte  ;inf>prt  sich  in  entgegengesetzten  Richtungen  an  Si)it/e  und 
Basis:  sie  tallt  mit  den  beiden  norniiilcii  entgegengesetzten  Wachsthumsrichtungen 
ao  der  Ptlanze  zusammen  ...  Es  schlummern  nicht  nur  im  ganzen  Zweige,  sondern 
aneh  in  jedem  größeren  Stücke  desselben  Kräfte  oder  eine  Kraft,  deren  Wirkung 
lieh  an  den  entgegengesetsten  Enden  äußert  Jedes  pflansUche  -GebiMe,  wetebea 
in  Stande  ist,  die  sn  seiner  Existenz  nothwendigen  Organe  au  ersengen,  oder  welehea 
sie  schon  besitzt,  soll  als  Lebenseinheit  oder  physiologisches  Individuum 
bezeichnet  werden.   Ein  mit  Knospen  besetztes  Zweigstück  oder  ein  ganzer  Zweig,, 
die  an  ihrer  Basis  Wurzeln  produöirt  haben,  sind  demnach  Lebenseinheiten."  — 
Kräftige .  mehrere  Monate  alte  Salix-Zweige  mit  möglichst  gleich  entwickelten 
Angen  wurden  auf  halber  Lan^^'c  einmal  u'cringelt.    Im  (ilasbafen  aufgehängt,  ent- 
wickelte sich  über  dem  Kiugelschnitt  an  d«  r  oIk  icu  Wuudiippe  ein  kleiner  Wulst 
uid  unmittelbar  darüber  aus  der  Kimie  ein  Krun^  von  Wurzeln,  während  unmittel-- 
bar  unter  dem  Schnitt  die  nächsten  Angen  answachsen.  Durch  den  Ringelschnitt 
wurde  sonach  das  ZweigstOck  in  swei  Lebenseinheiten  serlegt  Durch  eine  großer» 
Zahl  solcher  Schnitte  kann  man  auch  mehr  Lebenseinheilen  herstellen,  bis  schließ- 
lich die  Rtngelscfanitte  nur  noch  durch  je  ein  Auge  und  das  zugehörige  InternodiaK 
stück  getrennt  sind.    Diese  beiden  stellen  dann  jfdesmal  eine  Lebenseinheit  dar. 
Bloße  Internodialstucke,  durch  zwei  Rincckrlmitte  von  (b'n  (birunter  tmd  darüber 
irelegenen,  Knospen  fiilireiiden  Tbeib'ii  geireiiut,  entwickeln  an  der  basalen  Schnitt- 
tlache einen  kleinen  Calhis  mid  darüber  einige  kurze  Wurzeln  oder  deren  An- 
schwellungen, aber  keine  Advcutivknospeu  au  den  Spitzen.    Der  polare  Gegensatz, 
von  Basis  nnd  Spitie  ist  also  nicht  nur  in  jedem  größeren  TheOe,  sondern  selbst 
in  jedem  knospenloeen  Intemodialstack  vorhanden.  Wenn  auch  im  rorliegendea 
Fall  an  der  Spitse  keine  Enoepen  eneugt  werden,  so  geschieht  dies  doch  in  anderen 
Fällen  nnd  der  Gegensatz  zwischen  Basis  und  Spitze  wird  allein  schon  dadurch 
docnmentirt,  daß  nur  an  der  letzteren  Wurzeln  gebildet  werden.   Wie  weit  man 
die  Theilung  durch  lüngelschnittc  treilien  kann,  ob  es  gelingt,  den  Gegensatz  von 
Basis  und  Spitze  selbst  noch  jii  einem  (Querschnitte,  der  nur  die  Ilolic  einer  intacten 
Cambiunizelle  hat,  nachzuweisen,  labt  sicli  experimentell  nicht  beaiif \\ nrten .  weil 
bei  zu  geringer  Entfernung  der  Hiugelschuitte  die  Neubildungen  zuletzt  ganz  auf' 
hdren,  die  isolirten  Tarthieen  zu  Grunde  gehen.  Es  wäre  aber  nnbegrflndet,  hieraus 
den  Schluß  zu  ziehen,  daß  die  angedeutete  Frage  verneinend  zu  beantworten  sei. 
~  Die  vorausgehend  angefahrten  Theiluugen  der  Weidenzweige  gingen  senkrecht 
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xar  Längsaxe.  Ist  nun  dne  TheUnog  anch  parallel  der  Längsaxe  möglich  ?  In 
zwei  oder  mehr  Tbeile  längsgespaltene  Stücke  produciren,  fulls  sie  nicht  zu  Grunde 
gehen,  kleine  Wurzeln  an  der  Basis,  falls  Knospen  an  don  Stücken  sind,  vrachs^D 
dieselben  huufiEr  aus.  Ebenso  wie  Rinpelschnitte  an  einem  Zweige  Lebenseinbeiten 
über  eiiianilcr  hervorrufen,  geschieht  das  aucli  durch  Abheben  der  Rinde  in  Längs- 
streifen  nebeneinander.  Man  raacbt  hiel>ei  zwei  King^lungen  um  jeinc  beliebige 
Annhl  nm  Knospoi  von  einander  entfernt  nnd  verlnndet  die  Ringelschnilte  dordi 
drei  auf  den  einander  entgegengesetsten  Seiten  des  Zweiges  in  ihnlidier  Weite 
ansgefiklirte  Lftogsicbnitte.  Bei  genflgender  Dicke  des  Zweiges  kann  aaa  die 
1}dden  Hftlften  nochmals  durch  Abheben  zarter  Tiängsstreifen  der  Rinde  thdlen. 
Man  erhalt  dann  soviel  Lebenseinheiten,  als  man  Rindenstücke  isolirt  hat.  Schneidet 
man  Zweige  der  Quere  nacli  bis  zur  Mitte  durch,  spaltet  liierauf  den  Zweijf  der 
Länge  nach  so,  daß  die  durch  den  Querschnitt  getrennte  Lungshaltte  von  tier 
durch  den  Querschnitt  nicht  bertilirten  eine  Strecke  weit  getrennt  wird,  so  bilden 
sich  im  ölashafen  an  der  Basis  des  ganzen  Zweiges  Wurzeln,  an  der  Spitze  des- 
selben waehsen  die  Knospen  ans;  jede  doreb  den  erwibnten  Querschnitt  im  Zweige 
lelbst  hergestellte  Basis  ersengte  Woneln,  an  den  Spitaen  entwickelten  sieh  die 
Knospen.  Aach  schon  dnreh  partiellen,  d.  b.  nicht  den  gansen  StammamCug 
treffenden  Ringolschnitt,  ohne  jede  seitliche,  der  LSngsaxe  des  Zweiges  parallele 
Trennimg  der  Rinde,  wird  eine  besondere  Basis  und  Spitze  erzeugt.  Macht  man 
tU)er  einem  Atise  parti'  Ile  Ringelnng,  so  wächst  das  Auge  sofort  aus,  während  dio 
ringsum  liegentlen  in  lluho  bleiben.  Ebenso  gewahrt  man  dann  sehr  liaufig  rd>or 
dem  Schnitt  Wur/.eln.  Sobald  der  longitudinale  Zusammenhang  zwischen  jene« 
Kiementen,  welche  vorzugsweise  die  plastische  Substanz  führen,  irgendwo  aufge- 
hoben ist,  zeigt  sich  daselbst  der  polare  Gegensata  swisefaen  Spitae  nnd  Basis.  — 
Ans  den  folgenden  Betracbtnngen  Aber  Dignität  der  Knospen  n.  s.  w.  heben  wir 
•die  Bemerkungen  und  Schlüsse  beafiglich  des  Alters  der  Versndissweige  herror. 
^Aus  den  angeführten  Thatsaehen  folgt ,  daß  die  Kraft  oder  das  Kriftesyst», 
wdches  den  polaren  Gegensatz  am  Zweige  bedingt,  am  auffälligsten  und  energischsten 
im  ganz  jungen  Zweig  auftritt;  daß  es  mit  zunehmendem  Alter  der  Zweige  ond 
wachsender  Aiisliildung  der  au  diesen  erzeugten  Sproß-  und  Wurzelanlagen  relativ 
schwächer  wird,  insoferne  als  nur  die  letzteren  auswachsen  und  dabei  eine  gewisse 
Selbständigkeit  offenbaren.  Es  ist  klar,  daß  am  jungen  Triebe  die  Wurzeln  au 
genau  denselben  Orten  gebildet  werden  kdnnten,  an  welchen  am  jährigen  Zweige 
die  vorhandenen  Anlagen  auswaelisen.  Daß  dies  nicht  geschieht,  nnd  die  Wando 
am  jungen  Zweige  lediglieh  an  der  Basis  auftreten,  Iftßt  sich  nur  dadurch  erklirea, 
daß  die  innere  Kraft  im  jungen  Zweige  energischer  wirkt,  nnd  daß  die  bei 
wachsendem  Alter  der  letzteren  entstehenden  Anlagen  in  einen  gewissen  Antagonis- 
mus zu  ihr  treten."  (Im  die  Frage  zu  entsehei<len ,  ob  mit  zunehmendem  Alter 
die  erwähnte  polare  Kraft  norli  mehr  geschwächt  winl  und  zuletzt  voUständij 
verschwindet,  wurden  Zweige  höheren  Alters  in  der  gewohnlichen  Weise  behandelt. 
£s  ergab  sich,  daß  aucli  im  höchsten  Alter  der  physiologische  Gegensatz  voa 
Basis  nnd  Spltse  bleibt  —  b.  Vermt^ke  mU  Zweiffv»  wm  J[4fetum  barbarum^ 
Auch  diese  enthalten  Wunelanlagen,  meist  einseln  unter  jedem  Blattansatce,  außer- 
dem gewAhnlich  noch  eine  oder  awei  Aber  dem  Achselqiroß.  Bau  des  SlaasMS 
Abnorm,  mit  Bastbttndeln  aus  Siebröhren  und  Cambiform  in  der  Markscheide. 
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Nicb  kurzer  Zeit  wachsen  die  in  der  Rinde  vorbandenea  Wurzelanlagen  in  Anzahl 
aug,  meist  in  unregelmäßiger  Verthcilung  über  die  ganze  Zwoiglfinge ,  bisweilen 
ohne  Unterschied  zwischen  Basis  und  Spitze,  bisweilen  mit  Bevorzugung  der  Bas^is. 
Von  den  Knosjien  wachsen  anfänglich  fast  stots  nur  die  in  der  Nähn  der  iSpitze 
stehenden  aus,  und  iiineu  folgen  noch  einige  weitere  bis  etwa  zur  Mitte  des 
Zweiges  mtt  almeliiiwoder  St&rke.  Heurige  Zweige  verhielten  sich  wie  gleichaltrige- 
Weidensweige,  Woneln  an  der  Buis,  Kneipen  an  der  Spitze.  Ringelschnitt  er^ 
tragt  keine  Lebenadnhetten ,  wie  bei  nonnal  dioot jlem  Stanunbau  der  Fall  ist« 
c  Tmw^e  mit  ZwHqem  wm  Ampelapais  hederaeea.  Die  Yerraclif«- 
zweige  entwickeln  einen  Kranz  von  Wurzeln  Ober  der  basalen  Schnittfläche,  selbst 
dann  noch,  wenn  der  Schnitt  ixnr  gegen  6  mm  unterhalb  eines  Auges  geführt  ist^ 
Noch  näher  dem  Atige,  stellen  die  Wurzeln  um  das  Auge  und  demselben  gegen- 
über. Außerdem  Wurzeln  in  der  Nähe  der  Knospen,  in  der  Mitte  der  Internodien 
nur  dann,  wenn  durch  den  Schnitt  die  Basis  in  dieselbe  verlegt  wird.  Die  Ivnospen 
wachsen  meist  s&mmtlich  aus,  die  apicalen  voran.  Hieran  offenbart  sich  der  Ein- 
floß der  Spitze,  der  EinfloO  der  Baidi  daran,  daß  außer  in  der  NAhe  der  Knospen 
BOT  aa  der  Basis  Wurzeln  entstehen,  d.  Vmwehe  mU  Zweigen  ven  8am-^ 
htieue  nigra*  Eioijfthrige  Vertaeiismige  bilden  über  der  basalen  SehnittflAche 
snen  Bing  von  Wurzeln,  am  apicalen  Knoten  wachsen  die  primären  Knospen  aus«, 
e.  Venu^e  mit  Zweigen  vmi  Pf/rnft.  Keine  Wurzelbildung;  an  den  Sjjitzen 
wachsen  die  Knospen  etwas  aus.  f.  Vernttrhe  mit  Zweigen  von  Hetero- 
cettffon  tlivertti/'olium.  Mit  hauptsächlich  ans  Weichbastelementen  bestehenden 
Gefdßbündeln  im  Mark.  An  älteren  Knoten,  sehr  selten  an  jüngeren,  werden 
Wurzelanlagen  erzeugt,  die  erst  in  zusagenden  Medien  auswachseu;  sehr  selten 
sokbe  Anlagen  'nnteriialb  des  Kaotfts.  In  Qlashafen  bilden  sich  an  der  Basia 
der  Internodien  Ober  der  SehnittflAche  Wnneln,  selbst  dann,  wenn  sich  der  Schnitt 
dem  Knoten  Ms  auf  S— 4  mm  nAhert  In  solcher  NAhe  am  Knoten  bilden  sich 
aadi  dort  Wurzeln  aus  oder  zwischen  Schnittfläche  und  Knoten  odi^r  blos  am 
Knoten.  Ist  der  Vegetationspunkt  vorhanden,  so  wächst  er  während  des  Versuchs 
weiter;  fehlt  er,  so  bildet  sich  das  am  weitesten  entwickelte  Auge  des  der  Spitze 
nächsten  Knotens  aus.  Bereits  vorhandene  Wurzelanlagen  wachsen  meist  sofort 
aus,  außerdem  entstehen  ächte  Neubildungen  an  der  Basis,  aber  sie  eiitwickehi 
sich  erst  viel  sputer.  Isolirte  Interuodialstückc  erzeugen  an  der  Basis  Wurzeln, 
aber  kekie  Knospoi  an  dar  Spitze.  Ringelscbnitt  kann  w^mi  des  anatomischen 
Banes  keine  Individnen  erzeugen.  Ausnahmen  bievon  kommen  aber  vor.  J^ng» 
IttAftige  Zweigstftcke  mit  noch  schwacher  Hokbildnng  prodndren  leichter  und  mehr-  ' 
Wurzeln  als-  Altere  mit  schon  festerem  Holzkörper,  g.  Versurhe  mit  Zweigen 
venTradescantia-Sp.  Auf  der  Unterseite  der  Knoten  schon  nicht  w  eit  unter  der 
Stammspitze  mit  2  —  4  Wurzelanlagen,  die  erst  in  feuchtem  Boden  oder  feuchter 
Luft  auswachsen.  In  den  Versuchsgefäßen  beginnt  das  Hervorbrechen  bei  den 
untersten  Knoten.  Die  Internodialstücke  entwickeln  nie  Wurzeln,  auch  weuu 
durch  den  Schnitt  die  Basis  in  sie  verlegt  ist.  h.  yersiuhe  mit  Zweigen  von 
l0epimHium  radicatut  (Cactee).  Stengel  mit  in  IjAngsreiben  stehenden  Luft- 
wniiehi.  Zweigstacke  in  den  OlasbAfen  bilden  an  der  Basis  Wuraeln,  gleichgOltig 
ob  die  angewandten  Zwelgstflcke  bereits  Luftwurzeln  haben  oder  nicht  Die 
Knospen  wachsen  aber  an  beliebigen  Stellen  der  StengdstOcke  aus.  Aehnlich  bei 
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anderou  Cactecn.  i.  Versuche  mit  Zweigen  von  Begonia-Sp»  Verhalten 
verscliioilfn.  Die  Zwoige  der  einou  Arton  erzeugon  im  Glabhafcn  au  der  Basis 
iilicr  der  ScLniitllaclic  Wuizfln.  irlficlitrültig  wo  der  .S'.linilt  geführt  war:  nur  bildet 
<liT  Knoten  leicliter  Wurzeln.  H.  dipetala  bildet  iiber  jeder  basalen  Sclmittfiacbe 
ebenfalls  Wurzeln,  aber  nie  au  hoher  gelegeneu  Orten,  der  Knoten  hat  keinen 
Vorzug  in  der  WQnselbijduog.  B.  discoloi;  eotwickelt  im  Dunkeln  keine  Wuneb, 
'«robl  aber  im  Lichte.  In  manchen  Fftllen  bildeten  sich,  was  in  keinem  der  bU 
jetzt  besprochenen  Stengel  der  Fall  war,  Adyentivspresse  an  der  Spitse  isohrler 
IntemodhilatflckaL  —  Außerdem  wurden  noch  andere  hobtige  und  krautige  Arten 
SU  den  Versuchen  benützt  Alle  neigten  den  besprochenen  fundamentalen  Gegen- 
satz zwischen  Basis  und  Spitze.  —  Zusammenfassung,  Jedes  isolirte  Zweig- 
Stück  ist  der  Trajjcr  einer  Kraft,  welche  strebt,  au  der  desselben  Trielx'. 

an  der  IJasis  Wurzeln  zu  entwickeln.  Die  Größe  und  Art  dieser  Kraft  ist  ver- 
schieden je  nach  Alter  und  Bau  der  Zweige.  An»  einfachsten  aubert  sich  die 
Wirkung  an  solchen  Objecten,  welche  von  alleu  Aulagen  frei  sind,  indem  an  diesen 
bei  nngestdrtcm  -Terlaufe  der  Versuche  die  fraglichen  Neubildungen  an  den  be- 
zeichneten Orten  entstehen.  Ebenso  einüich  gestaltet  sich  die  Sache,  wenn  der 
2weig  nur  mit  Anlagen  der  einen  Art  versehen  ist,  hinsichtlich  der  fehlenden 
Bildungen.  Am  jungen,  wurzellosen  Zweige  entstehen  Wuraeln  nur  an  der  Basis, 
bind  bereits  Anlagen  von  Wurzeln  und  Knospen  vorhanden  und  die  gleichnamigen 
pleich  stark  entwickelt,  so  wachsen  sie  in  der  Weise  aus,  daß  Länge  und  Stärke 
•der  Triebe  von  der  Jipitze  nach  der  Basis,  jene  der  Wurzeln  umgekehrt  abnehmen. 
Am  juugen  Zweige  ist  der  Gegensatz  zwischen  Basis  und  Spitze  am  scbarlateu 
aui^gcpragt,  später  nimmt  die  innere  Kraft  ab.  Sind  alle  gleichnamigen  Orgsne 
gleich,  so  ist  es  der  nior])hulogi8che  Ort,  Ii.  h.  die  Entfernung  von  dem  entsprechendeD 
Ende  der  Lebenseinheit,  welcher  die  Energie  des  Auswachsens  einer  Anlage  be- 
atiromt  Durch  den  Sdinitt  oder  auf  sonstige  Weise  haben  wir  es  in  umcRr 
<i!ewalt,  denselben  Ort  zur  Spitze  oder  zur  Basis  einer  Lebenseinheit  zu  machCB 
lind  dadurch  Wachsthum  und  Kntwirkelung  ruhender  Anlagen  zu  beeinflussen.  — 
Ji  Spitze  und  Iht^is  an  der  ff'itrzel.  Diese  werden  in  ähnlicher  Weise  in 
der  feuchten  Luft  der  Glasgefiiße  vertioal  aufgehängt,  a.  Versuche  mit  Wurzeln 
von  I1oj)ulus  diiatuta,  Stücke  derselben  entwickeln  am  t^uerscbnitt  Callus, 
besonders  am  basalen  Ende,  aus  diesem  Gallus  zahlreiche  Adventivkuospen.  Oefier 
'  brechen  diese  außerdem  ans  der  Kinde  berror.  An  der  apicalen  Schnittilidie 
entsteht  Gallus,  außerdem  bisweilen  Wurseln.  Stengel  und  Wurieln  erzeugen  sb 
ihrer  Spitne  das  morphologisch  gleiche,  an  der  Basis  das  entgegengeaetste.  Oe- 
ringelte  Wurzeln  geben  am  basalen  Rande  Knoqpen,  am  apicalen  im  Freien  Wurzeln. 
Abheben  kleiner  Bindenstttcke  hatte  (mit  einer  Ausnahme)  analoge  Folgen,  b.  Ter- 
•surhe  mit  trurzeln  i'on  l^tulownia,  l'Imus,  Besultate  ahnlich.  - 
C.  Spitze  und  Itasis  am  Blatte.  Sehr  geeignete  Ob.jocte  siiul  die  Birater 
von  Begonien.  Stiele  ohne  Spreite  entwickeln  im  (.lasliafen  an  der  Basis 
Wurzeln,  spater  Sprosse.  Bleibt  ein  iStuck  der  Lainiua  am  Stiel,  so  entstehen 
zunächst  an  der  Basis  des  Stiels  Wurzeln ,  dann  an  der  Ansatzstelle  der  La«» 
an  den  Stiel  auf  der  Oberseite  Adrentivsprosse,  welche  an  ihrer  eigenen  Btas 
Wurzeln  eneugen.  Ebenso  wmin  der  Stiel  ganz  weggeschnitten  wird.  Beliebige 
■Stacke  der  Lamina,  welche  in  ihrer  Mitte  einen  der  stärkeren  Nenren  enthalten, 
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liildt-n  am  basalen  End«'  dos  Nerven  Wurzeln.  liif?rauf  ehondort  Knospen.  Nifinals 
treten  Knospen  an  der  Spitze  der  «Stucke  auf.  (irößere  Stucke  der  Laniiiui  uelien, 
an  ver.s(djiedeuen  Orten  der  Nerven  durcbscbuitten,  an  allen  vlieseii  Stellen  lvnusj>en 
und  Wurzeln.  —  Blätter  von  Iletcrocentron  gehen  im  Finstcrn  in  den  Glashiifen 
zu  Grande,  im  Lichte  bleiben  sie  gesund  und  entwickeln  am  Stiele  Aber  der 
basalen  SchnittfUche  Wuneln,  spftter  auch  höher  hinauf  g^n  die  Lamina.  Kie 
KnospenbUdung.  Am  basalen  Ende  durchschnittener  Nerven  bilden  sich  in  feuchter 
Erde  rcichlicli  Würz«  In.  Vertikal  nach  Beseitigung  der  Hlattspitze  mit  der  apicalon 
Scbnittfläcbo  in  feuchte  Krde  pesteckt,  entwickeln  sieh  liier  niemals  Wurzeln,  wohl 
aller  öfter  an  der  Hasis.  Die  IJlätter  einer  Anzahl  anderer  IMlanzen  verhalten  sich 
äbnlich.  -  Eine  zweite  (iruppo  von  Dlattern  hildcu  jene,  deren  Vertreter  schon 
normal  an  bestimmten  Orten  Si>rüÜaulagen  eizeucen.  Versuche  mit  C'ardamine 
])rateusi».  Hier  stehen  die  tSproÜanlageu  auf  der  Hauptrippe  an  der  Ansatzstellc 
der  Fiederblattstiele,  außerdem  auf  der  Lamina  an  den  VereiuigungssteHen  mehrerer 
stirkerer  Nerven.  Sie  wachsen  schon  h&ufig  im  Freien  aus,  sehr  leicht  im  feuchten 
Baume.  Die  Blattstiele  bilden  in  den  OlasgeiiUien  nie  Wurzeln.  Werden  die 
Xenen  wie  bei  den  BegoniablAttern  dtirchschnitten,  so  entstehen  ganz  cb«iso  Ober 
der  Schnittfläclie  Knospen.  —  An  isolirtcn  Blattstücken  entstehen  Sprosse  und 
Wurzeln  an  demselben  Ort,  die  Spitze  bleibt  frei  von  Neubildungen.  Wahrschein- 
lich i.>t  das  begrenzte  oder  unbegrenzte  Wacbstlnun  der  verschiedenen  moridiologischen 
<iebilde  die  erste,  wenn  nicht  alleinige  Ursache  dieser  abweichenden  Keproduciions- 
erschcinungen.  —  D.  Spitze  uml  Basis  an  Frachten,  Früchte  einiger 
Opuntia-Sp.  entwickeln  mit  der  Basis  in  feuchter  Erde  dortselbst  Wurseln,  aus 
<mier  oder  einigen  der  oberen  Blattadiseln  Sprosse.  Außer  diesen  Achten  vege* 
tativen  ^Trieben  entstanden  auch  Mittelgebilde  zwischen  vegetativen  und  Blathen- 
«pnsaen.  Auch  Biathentbcilen  kommt  die  Ffthigkeit  zu,  bei  Isolirung  den  ganzen 
Organismus  der  eigenen  Art  hervorzubringen. 

Der  Einfluß  laßerer  Bedingungen.  Wie  weit  wirken  Außere  Krifte  auf 
die  Bildung  von  Organen  nnd  deren  physiologische  F'unction?  A.  Wirkung  vofS 
Wame^rciniUwt,  Versuche  über  die  Wirkung  lokaler  oder  allseitiger  Berührung 
•ler  Objecte  mit  fhissigem  Wasser:  Einjährige  und  jüngere  Salix-Zweigc  verlialten 
sich  in  den  Glashäfen  ebenso  wie  olien  beschrieben,  wenn  ihr  tmterer  Theil,  Ihisis 
oder  Spitze,  einige  Centiraeter  in  Wasser  eintaucht,  sowohl  bezüglich  der  Wurzeln 
als  der  Knospen.  Das  Wachsthum  der  Wurzeln  ist  natürlich  im  Wasser  rascher. 
Hieraas  ergiebt  sich,  daß  das  innere  Organisationsgesetz,  nach  welchem  Knospen 
an  der  Spitze,  Wurzeln  an  der  Basis  der  Zweige  gebildet  werden,  keine  wesent- 
liche Aenderung  erilbrt,  wenn  die  Basis  oder  Spitze  mit  offener  Schnittfläche 
etwas  ins  Wasser  taucht.  Ebensowenig  wie  auf  die  ersten  Stadien  der  Wurzel- 
ausbibluug  übt  Wassercontact  einen  nachweisbaren  Einfluß  auf  die  erste  Ent- 
wickelung  der  Knospen.  Jene  an  der  Spitze  wachsen  xnerst ,  mögen  sie  in  Luft 
o<ler  W' asser  sein.  Verschiedenartig  variirte  Versuche  ergaben  immer  das  näudiche 
Itesultat.  Werden  Zweige  ganz  unter  Wasser  getaucht,  so  entstehen  im  Allge- 
meinen in  Folge  der  zu  geringen  Sauerstoffzufulir  zu  den  tiefer  liegenden  Knospen 
und  Wuraelanlagen  abweichende  Erscheinungen,  indem  die  der  Wasseroberfliehe 
n*disten  Anlagen  eher  wachsen.  „Ein  gewisses  Wasserquantnm  ist  nöthig  zum 
molecnlaren  Aufbau  der  Neubildungen  und  zur  Erhaltung  des  Stoffwechsels  in 
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den  vorhandenen  Theilen.  Ist  dies  Wasser  geboten,  dann  geschieht  Anlage  resp. 
Entwickelung  von  Ncubildangen  in  erster  Linie  nach  inneren  Gesetzen ;  der 
morphologische  Ort  der  Neubildungen  wird  voririegend  bestimmt  durch  diese, 
gleichviel  ob  der  Zweig  sich  in  Wasser,  feuchter  oder  trockner  Luft  befindet. 
Dagegen  hat  die  äußere  Gegenwart  von  Wasser  Einfluß  auf  die  weitere  Ausbildung 
der  Wurzeln. —  B. '  Wirkung  von  Waaaer  unter  erhöhtem  LHmtk, 
Kinpressung  von  Wasser  in  die  Zveige  befitedert  die  Entviekelung  der  Knotpeo. 
Es  wird  bierdnrch  aneh  der  Ort  des  Answacbsena  der  Anlagen  beeinfloßt^  indaa 
manche  2weige  nicht  Uofi  die  Angeo  der  Spitse,  sondern  auch  jene  in  tieferen 
Begionen,  manehmals  selbst  nahe  der  Basis  austreiben  ließpn.  —  C.  Wirkung 
der  Berührung  mit  einem  festen  Körper,  In  der  Mitte  und  unter  der 
Spitze  von  Salix-Zweigen  wurden  Glasröhren  an;T("brarlit  und  mit  trockm-ni  Sande 
gefüllt.  Es  konnte  im  Allgemeinen  keine  hiedurch  bewirkte  Abweichung  vou  den 
gewöhnlichen  Fallen  waUrgenommen  werden.  —  D.  Kinftuss  des  Licht»  auf 
WuneUrtldung  an  Zweigen,  a.  von  Lepisniium  radicans:  Junge^ 
horizontal  wachsende  Triehe  bilden  Wnneln  aus  anf  der  Unterseite,  bei  flachor 
oder  geneigter  Lage  immer  anf  der  schwächst  bdenchteten  Seite.  Jede  Seite  ist 
zur  WurzelbiidaDg  fUiig,  im  FInstem  bilden  Ober-  nnd  Unterseite  gleichmifiig 
Wurzeln,  im  Lichte  die  schwächst  beleuchtete,  b.  Versuche  mit  Weiden- 
zweigen.  Die  Wur/.eln  entstehen  vor  Allem  auf  der  weniger  beleuchteten  Seite, 
im  Dunkeln  eher  als  im  Lichte.  Auch  wenn  die  Zweige  vou  Hilssigeni  Wasser 
umgeben  sind,  wirkt  das  Licht  hemmend,  sowohl  anf  die  erste  Anlage  von  Wurzeln 
wie  auf  die  ersten  Ütadien  des  Auswachsens  vorhandener  Anlagen.  —  E.  Einjlntm 
der  Schwerkraft,  a.  Versuche  mit  Weidenzweigen.  Giebt  man  den 
Zweigen  eine  Terachiedene  Stellung  zwischen  horizontal  und  vertikal  anfreclit,  so 
daß  sie  sich  unter  Neigungen  verschiedener  Grade  befinden,  so  zeigt  sich  in 
Allgemeinen  folgendes  Yerhalten:  Je  kltiner  der  Winkel,  den  der  Zweig  mit  der 
Lothlinie  macht,  um  so  mehr  wachsen  die  Knospen  an  der  Spitze  und  zwar  rings* 
um  auf  allen  Seiten  aus;  je  größer  der  Winkel,  um  so  mehr  bilden  sich  die 
Triebe  ringsum  an  der  Spitze  und  außerdem,  von  dieser  ausgehend,  auf  der  Ober- 
seite ,  bis  endlich,  wenn  dt^r  Zweig  eine  hori/.nntale  Stellung  hat,  die  Triebe 
unmittelbar  au  der  Spitze  noch  ringsum ,  von  dieser  aus  al)cr  nur  auf  der  Ober- 
seite entstehen.  Wurden  möglichst  senkrecht  gewachsene  und  mit  möglichst  gleicli- 
.  m&ßig  entwickdten  Knospen  besetzte  Zweige  horizontal  gehalten,  bis  die  l^iospea 
der  Spitze  und  der  Oberseite  wenig  ausgewachsen  waren,  hierauif  nun  die  Ltagi* 
axe  um  I8O1*  gedreht,  so  blieben  diejetzt  unten  befindlichen,  bereits  ansgewachsenea 
Koospen  in  ihrer  Entwickelung  st^en,  wihrend  einzehie  Knospen  auf  der  nun- 
mchrigen  Oberseite  auswuchsen.  „Wenn  ein  ursprünglich  senkrecht  gewachsener 
und  mit  f.'lei(  bformi^'  entwickelten  Knospen  besetzter  Zweig  in  eine  geneigte  aber 
huii/oiitule  Stellung  gebracht  wird,  so  wird  der  Ort  der  nun  auswachsenden  lümspeu 
durch  zwei  Kräfte  bestimmt,  die  schon  bekannte  Spitzenwirkung  und  eine  iuiLierc 
Kraft ,  weiche  in  der  Richtung  der  Lothlinie  wirkt  und  ilus  Auswaciiscn  der 
Knospen  auf  der  Oberseite  befordert."  Die  Wurzeln  befolgen  die  Kegel  bezüglich 
ihres  Auswachsens  viel  weniger  als  die  Knospen,  wenigstens  betreffii  der  mdir 
oder  weniger  lang  ausgewachsenen  Wurzeln.  In  manchen  FftUen  wurde  dieBegei 
strenge  befolgt  Am  h&ufigsten  wuchsen  die  Wurzeln  auf  der  Ober-  nnd  Unter- 
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.   Kit«  aas,  auf  der  UMeten,  besonden  naeh  der  Basis  hin  saUreicber.  Verfolgt 

■an  die  Einwirknng  der  Schwerkraft  auf  die  ersten  Stadion  der  Entwiekdiing 
der  Torhandenen  Wurzelanlagen,  so  ergiebt  sich  für  senkrecht  gewachsene  ein- 
jähripe  Zweige,  daß  die  Anschwellung  dieser  Anlagen  an  der  Basis  der  horizontal 
gelegten  Zweige  bcRiunt,  auf  der  Unterseite  gegen  die  Sjiitze  fortsclireitot ;  auf 
der  Oberseite  tritt  dies  erst  später  und  niclit  so  weit  gegen  die  Spitze  vor- 
greifend ein.    Waren  die  Zweige  horizontal  gewachsen,  die  Oberseite  im  Versuche 
nuten,  so  entstanden  die  AnachweUnngen  ringsum  ziemlich  gleichmftßig.  Hierans 
«giebt  sieh,  daß  das  Answachsen  der  Anlagen  anf  der  Unterseite  rascher  erfolgt, 
dafi  femer  die  Schwere  anf  die  OrO&e  nnd  EntwiekelnngsfUiiglteit  der  Wnrsel- 
aiüagen  auch  dann  schon  Einfluß  hat,  wenn  die  letzteren  noch  an  der  Mutter- 
pflanze stehen.    Eotalionsversiiche  ergaben,  daß  wirklich  die  Schwerkraft  es  ist, 
welche  die  lieschriebenen  rntrleichheiten  in  der  Entwickelun?  hrrvni-rtift.    b.  Ver- 
suche mit  Zweiyen  von  Heteroe entr on.    Aufrecht  und  verkehrt  aufgehängt 
entstehen  an  der  Basis  die  Wurzelansciiwelhingen ,   außerdem  fast  nie  weitere 
Wurzeln  bei  aufrecht  hängenden,  nicht  selten  weitere  gegen  die  Spitze  zu  bei 
verkehrten.   Die  Schwerkraft  bewirkt,  daß  au  verkehrt  hängenden  Zweigen  anch 
'  niher  der  Spitze  sich  Woneln  bilden.  «Horizontale  Zweige  bildeten  anf  der  Unter* 
sehe  kleine  Wurzeln,  die  aber  immer  spftter  auftraten  als  der  basale  Wnizelkranz. 
An  letsteren  war  in  manchen  FAllen  Forderung  der  unteren  Wurzeh»  bemerldich. 
f.  Versuche  mit  Wurzelstücken  von  Populns  pyramidalis  nnd  Ulmus. 
Aus  deren  gesammtem  Verhalten  ist  kein  bestimmter  Schluß  zu  ziehen  auf  die 
Wirkung  einer  Radialkraft.  —  F.  EinflusH  von  WarhsthamsersrUeinuiHjen, 
Hängt  man  junge,  mit  wachsender  Spitze  versehene  Zweige  von  lleterocentron 
liQrizontal  an  zwei  Fäden  im  Glashafen  auf,  so  krummen  sie  sich  aufwärts;  hiebei 
werden  in  den  meisten  Fullen  aubcr  au  der  Basis,  au  oder  in  der  N&he  der 
RrflauBungssCelle  Wurzeln  gebildet,  meist  anf  der  Unteneite.  Ebenso  an  Zweigen 
von  Begonia  dipetala.  Sicherer  kommt  man  zum  Ztele,  wenn  man  die  Zweige  gewalt> 
nm  krümmt  und  so  festbindet  Ist  die  Convexitit  nach  oben  gewendet,  so  entstehen 
<fie  Wurzeln  entweder  nur  an  der  Sproßbasis  oder  außerdem  an  der  Krümmung, 
meist  auf  deren  Außenseite,  aber  immer  in  weit  geringerer  Zahl,  als  wenn  die 
Convexität  nach  abwärts  gerichtet  ist.    Gekrtimmt  gebundene  Zweige  von  Salix 
entwickelten  Wurzeln  selten  an  der  Basis  allein  ,  meist  an  dieser  und  an  der 
Krümmungsstelle,  außerdem  noch  vereinzelt  aus  dem  basalen     raden  Stück.  War 
Uie  C'oocavit&t  der  Krümmung  nach  Oben  gerichtet ,  so  bilden  sich  meist  nur  die 
iüiospen  der  S^tse  ans,  stand  sie  nach  Unten,  ebenso;  .wenn  noch  weitere  aus- 
wucfasen,  geschah  dies  am  oberen  Ende  des  basalen  geraden  Theils  gleich  unterhalb 
der  Xrflmmnng  und  anf  dieser.  Bei  diesen  Verhältnissen  kommt  zur  Schwerkraft 
eine  innere  Kraft  als  Resnltirende  aus  den  an  der  Krflmmung  stattfindenden 
Wachsthnmserscheinnngen.   An  Orten,  wo  intensives  Wachsthum  vor  sich  geht, 
herrscht  Neigung  zu  Bildungen ;  ein  solcher  Wachsthnmsprozeß  findet  anch  an  den 
geltrünimteri  Stellen  der  Zweige  statt. 

Ver>chiedeneK.  l'ntkehrrersurJte.  a.  Versuch  e  mit  Weidenzweigen. 
Kriftige,  l-bis  3jährige  Zweige  wurden  vertikal  verkehrt  in  P>de  gesteckt.  Die 
SpttMD  reichten  10  bis  15  cm  in  die  Erde.  Daneben  waren  solche  mit  der  Basis 
in  Erde.  Kach  kurzer  Zeit  zeigten  'sich  an  den  Basen  der  verkehrt  eingesetzten 
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Wimelaiischwelliuigen,  die  meifit  ansiraclisen.  An  den  Spitzen  entwickelten  sidi 

die  Knosjjpii.  Die  aufrecht  gesteckten  entwickelten  keine  Wurzeln,  an  den  Spitzen 
kräftii^e  Triobr!.  Xach  Eiitfcrnnng  der  Anfanjrs  übergestülpten  (Jlasglocken  ver- 
trockneten  die  Wurzeln  an  den  Basen  der  verkehrten,  einzelne  der  Zweite  gingen 
zu  Grunde.  Sic  hatten  an  der  Spitze  im  Bereiche  der  Erde  keine  oder  höchstens 
sehr  kleine  Wurzeln  erzeugt.  Die  Mehr/.ahl  der  umgekehrten  blieb  über  Sommer 
gesund  und  ihre  Triebe  erreichten  in  der  Nähe  der  Erde  beträchtliche  Länge, 
sp&ter  starben  sie  ab.  In  fisst  allen  FAllen  hatten  sich  die  im  Boden  befindliden 
Knospen  entwickelt,  waren  aber  entweder  vor  Erreichnng  der  Bodenoberfliche  sn 
Gmnde  gegangen  oder  sie  hatten  die  ErdoberflAche  erreicht,  sich  selbttAndig  be* 
unrzelt  in  1  v,  iren  so  zu  normal  aofirechten  Pflanzen  geworden.  Wenn  an  den 
Spitzen  in  der  Erde  Wurzeln  erzeugt  waren,  standen  sie  an  Zahl,  Stärke  und 
Länge  weit  hinter  denen  zurfick,  wflrlic  die  Basen  der  aufrechten  gebildet  hatten. 
Verf.  zieht  aus  diesem  und  anderen  Vi-r-;uilien  diMi  Schluß,  daß  der  innere 
Charakter  der  /wciije  sich  auch  Iner  gelteml  macht,  wenigstens  Anfangs.  ^Ob 
es  gelingt,  Spitze  zur  Basis  und  Basis  zur  Spitze  zu  inachen,  können  wir  aus 
unseren  Yersnchen  nicht  entschdden.  Diese  Üeferten  stets  mn  negatives  Ergebniß, 
denen  die  positi?en  Angaben  frflherer  Physiologen  entgegen  stehen.  SolUe  sieh 
durch  neue  Experimente  die  Richtigkeit  der  Beobachtungen  derselben  beransstdlen, 
dann  läge  ein  Fall  vor,  in  welchem  durch  äußere  Einflttsse,  in  erster  Linie  durch 
die  Schwerlarafit  und  das  Licht,  ein  erblicher  Charakter  nicht  etwa  blos  aufgehoben,  | 
sondern  in  sein  qrerades  Gegentheil  verkehrt  würde,  b.  Versuche  mit  Zweigen 
von  Lycium.  (Ipiade  und  verkehrt  einiresetzt  zeigten  sie  ein  üppiges  WacJisthum. 
Die  apikalen  Knospen  entwickelten  sich  starker,  bei  den  verkehrten  jene,  welche 
diciit  über  der  Oberllache  sich  befanden.  Der  Gegensatz  zwischen  Basis  und 
Spitze  prägte  sich  in  der  Länge  der  Triebe  immer  stärker  aus ;  an  m&iebien  der 
▼erkehrten  Zweige  fingen  die  Basaltriebe  an  zu  Grunde  zu  gehen.  In  Bezug  auf 
Bewurzelnng  war  kein  erheblicher  Unterschied  an  geraden  und  verkehrten  wshr- 
zunehmen.  Die  Zweige  wurden  überwintert,  trieben  im  nichsten  Jahre  aus.  Bis 
zu  Anfang  des  Winters  gingen  die  verkehrten  bis  auf  einen  zu  Gmnde,  welcher 
nochmals  überwinterte,  im  nächsten  Frühjahre  austrieb,  dann  aber  von  oben  her  ' 
zu  vertrocknen  begann.  .\l)er  erst  im  nächsten  dahre  giug  er  zu  Grunde  bis  auf 
die  aus  der  Krde  hervorkdiinnenden  Triebe.  Letztere  hatten  aber  alle  ihre  eigenen 
Wurzeln  und  wuciisen  norinal  aufrecht.  AVährend  sich  also  bei  den  meisten  die 
Ikblen  Folgen  der  Uuikehrung  sofort  Zeigten,  traten  dieselben  an  anderen  erstnsfib 
längerer  Zeit  hervor.  Sicherlich  ist  die  ümkehrung  mit  großen  inneren  Schwicrir 
keiten  verbunden,  c.  Versuche  mit  Cacteen.  Stacke  solcher  bilden  bei  sif- 
rechter  Stellung  in  der  Erde  reichlich  Wnrseln,  oben  junge  Triebew  Tcrkekt 
idngesctist  entstehen  an  der  morphologischen  Basis  Wurzeln ,  die  Spttaen  in  der 
Erde  gehen  zu  Grunde,  d.  Versuche  mit  Impatieqs  grandiflora.  Gerade 
eingesetzt  entstehen  au  der  Basis  leidit  Wmzohi,  verkehrt  geht  der  Stengeltbeil 
im  Bollen  zu  Lirunile.  e.  Versuche  mit  anderen  krautigen  Pflanzeu.  Moi^t 
gingen  die  verkehrten  zu  Grunde,  bisweilen  trieljen  sie  an  der  Basis  Wurrelu. 
seltener  an  der  Spitze  im  Boden,  f.  Versuche  mit  Wurzeln.  Verkehrt  ein- 
gesetzte Stücke  Mldeten  an  der  Basis  Adventivsprosse,  an  der  Spttae  Wuada, 
aufrecht  eingesetste  entwickelten  am  apikalen  Ende  blos  Gallus.  Wurzeln  ent- 
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standen  nie  am  basalen  Ende.*  —  Aus  dem  Folgenden  heben  wir  hervor  die  Sitze, 
velche  Yerf.  als  Beiträge  sor  Zellentheorie  seinen  Untersuchungen  entniinmt. 

Bei  der  Kntwickelun^  von  NpuMldunirnn  ist  in  erster  Linie  «eine  erbliche 
Kraft  thjitig,  welche  die  Maxima  ihrer  Wirkung  in  den  beiden  jnor])liologi.schen 
Knden  der  Lehenseinheit  orreicht ,  iiiul  die  man  als*  eine  l-'unctir)n  des  morpho- 
logischen Orts  an  der  Einheit  bezeichnen  kann.    Nun  hüugt  aber  die  liegrenzung 
der  letzteren  von  unserer  Willkür  ab.  Dieselbe  Gruppe  T<m  Gambiuni-  oder  Daner^ 
zdkn  iriid  denmacb  je  nach  dem  Orte,  den  wir  ihr  an  einer  Einheit  ertheilen, 
xnr  Grundlage  eines  Sprosset  oder  einer  Wund  werden.  Hieraus  folgt,  daß  keine 
wschstbumsfiliige  Zelle  am  Pflanzenkörper  eine  spedfische  und  unverSnderliche 
Function  besitzt,  sondern  diese  hängt  ah  von  dem  Orte  der  Zelle  an  der  Einheit. 
Sind  bereits  Anlagen  vorbanden,  so  wird  unter  einer  Schaar  gleichstarker  Anlagen 
von  gleicher  morjihologischer  Dignität  die  Energie  der  Kntwi(  kelung  der  einzelnen 
Anlagen  in  erster  Linie  durch  ihren  morphologischen  Ort  an  der  Lehenseinbeit 
bestimmt.    Sind  die  Anlagen  gleichnamig  und  ungleich  stark,  so  hängt  die  Energie 
der  Entwickelung  außerdem  noch  von  der  Eotwickelungshöhe  der  Anlage  ab.  Die 
Art  der  Entwickelung  gleichwerthiger  Knospen  am  Zweige  eines  Baums  zu  stärkeren 
oder  schwicheren  Laub-  oder  zu  Biathensprossen  hängt  ebenso  ab  Ton  dem  moriiho- 
logischen  Ort  am  zugehörigen  Theil  der  Lebenseinheit  In  zweiter  Linie  wird  die 
allgemeine  Funktion  der  lebendigen  und  wachsthumsfähigen  Zellen  des  Pflanzen- 
körpers bestimmt  durch  die  Einwirkung  üu Gerer  Kräfte,  besonders  der  Schwere 
"ad  des  Lichts.    Aul"  schon  differenzirte  Anlagen  von  Wurzeln  und  Sprossen  wirken 
diese  Kräfte  in  entgegengesetztem  Sinne,  hemmend  oder  fiirdernd.    Der  materielle 
Aufbau  wachstbums-  und  theilungsfäbiger  vegetativer  Zellen  oder  Zellgrnj)i)en  muü 
der  Art  sein,  daL>  es  nur  besonderer  Anstöüe  bedurl,  um  sie  zur  Grundlage  einer 
Knospe  oder  Wurzel  zu  machen.  Diese  Anstöße  zum  Modus  der  Theilung  können 
von  der  Lebenseinheit  ausgehen,  aber  auch  durch  äußere  Kräfte  bestimmt  werden. 
Stets  sind  es  aber  ganz  bestimmte  Bedingungej^  unter  welchen  die  Entwidcelung 
zum  eiom  oder  anderen  Gebilde  stattfindet.  —  Ist  einmal  eine  Differenzirung  zu 
bestimmten  Gebilden  erfolgt,  dann  wirken  jene  KräTte  auf  sie  nach  Maßgabe  des 
Kinflusses,  den  ihnen  die  nunmehr  veränderton  Zellcomple.xe  ermöglichen.  —  „Line 
lleihe  von  Mrorternngen  führt  zur  .Vnnalinie,  daü  jede  morphologische  Gewebeform 
potentiell  im  Stamle  ist,  Cambialzellen  zu  erzeugen.    Ist  dies  aber  der  Fall,  dann 
verwandelt  sich  der  aus  unseren  Experimenten  abgeleitete  Satz,  dab  jedes  Bruch- 
stAek  der  8  morphologischen  Hauptglieder  an  der  Pflanze,  sobald  es  nur  eine 
Gruppe  intaeter  Cambinmzellen  fahrt,  die  Elemente  zum  Aufbau  dos  ganzen 
cmnplezen  Körpeirs  enthält,  In  den  umfassenderen,  daß  dieselbe  Fähigkeit  jedem 
beliebigen  Tomplexe  vegetativer  Zellen  zukommt. . .  Alles  fBhrt  zur  Annahme,  daß 
in  dem  Stoff-  und  Kräftccomplex  joder  einzelnen  lebendigen  Zelle  des  Organismus 
die  Fähigkeit  zur  Reprodyction  der  Totalität  mit  ibrcr  mannichfachen  Gliederung 
gegeben  ist.    Man  kann  sagen,  daß  in  jeder  ein/eluen  Zelle  des  Organismus  das 
Ganze,  implicite  enthalten  ist.  .  .  Am  complexen  Organismus  ist  jede  Zelle  nur 
Theil  eines  Ganzen,  welcher  für  diesen  eine  bestimmte  Funktion  erfüllt,  erst  mit 
ihrer  Uolirung  hören  die  Beziehungen  zur  Totalität  auf  und  uuu  treten  die  Be- 
dinguDgen  ein,  vermöge  deren  sie  sich  zum  Ganzen  zu  entiHckeln  str^vt*'. 

  ^'  ^' 
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O.  Krümm f'l,  DIo  Tertheilangr  der  Regen  in  Enropa.  Zeiisclirift  der 
Gesellschaft  für  Erdkuiulo  in  Berlin.  Bd.  Xill,  Heft  2  und  „Der  Naturforsdier'', 
1878,  Xr.  22,  S.  2011-211. 

Seitdem  Bergliaus  die  p^^t(^  Kcgonkarte  von  Euroj).!  entworfen,  ist  kfin  wei- 
terer Versuch  gemacht  worden,  das  untcrdeli  durch  die  vielen  meteorologischen 
Stationen  gewonnene  Material  kartographisch  zur  Anscbaaung  zo  bringen.  Es  bat 
daher  Verftsser  bei  einer  Bearbeitung  einer  Begenkarte  von  DentscUand  zngleicb 
eine  solche  Ton  Enropa  entworfen  und  dieselbe  unter  Benntaosg  eines  reidien 
Beobachtnngamateriales  TerOffenUicht  Die  Ergebnisse  dieser  ZnsammenstellvDg 
schildert  Verfasser  in  dem  die  Karte  erlftntemden  Auftstie,  den  wir  in  seinen 
wesentlichsten  Tlieüen  hier  wiedergeben. 

„Europa  zerfallt,  wie  vorzüglich  Don's  Arlioifen  erceltcn  hal>fn,  in  zwei  ver- 
schiedene I{e?enx:nrien,  eine  südliche,  sogenannte  suhtrupisclic  mit  diirreu  ^jumiiioni, 
und  eine  nördliche  mit  Regen  zu  allen  .lahrcszeiten.  Die  Zeit  der  intensivsten 
Niederschläge,  welche  in  den  südAichen  Gebieten  der  subtropischen  Kegeiizon«, 
nftmltch  im  sfldlicben  Portugal  nnd  Spanien,  in  Sldlien  und  Calabriett  in  die 
Wintermonate  ftlK,  trifft  weiter  im  Norden  der  Zone  in  die  FrQblings-  und  Herlist- 
monate ;  die  Begenzeit  tritt  also  hier  in  swei  Maxima  auseinander,  welche  jedoch 
immer  durch  einen  regenreichen  Winter  verbunden  und  durch  einen  dQrren  Somtm  ;• 
,  getrennt  bleiben,  so  daß  das  Jahr  stets  in  eine  nasse  und  in  eine  trockne  Hälfu^ 
zerftlH. 

In  der  r.nrdlichen  Zone  mit  IJegen  zu  allen  Jahreszeiten  ist  kein  Tag  d»'^ 
Jahres  vor  Niederschhlgen  gesichert,  andererseits  gehören  Trockenzeiten  von  dir 
Dauer  eines  Monats  zu  den  gröLUen  Seltenheiten.  Doch  vertheilt  sich  aucii  hitr 
die  Begenmenge  auf  die  Jahres;:eiten  nicht  gleichmäßig.  Im  mittleren  und  öst- 
lichen Europa  tritt  das  Maximum  der  Bogen  im  Sommer  ein,  wfthrend  im  west- 
lichen Kosten-  nnd  Inselgebiet  Herbstregen  und  in  der  Nfthe  der  subtropisdun 
Zone  Herbst-  und  Frahlingsregcn,  aber  beidemale  mit  nicht  unbeträchtlichen 
Sommerregen  vorherrsclien  .  .  . 

Die  Herhstraaxiraa  der  Küstengebiete  finden  ihre  Erklärung  in  dem  Tem- 
peratiirunterscliiede  des  Meeres  und  des  Festlandes  in  dieser  Jahreszeit.  Das 
Regenmaximuin  der  Somniennonatc  in  Mitul-  und  Osteuropa hinget^en  ist  darin  be- 
gründet, daß  der  feuchte  rücklüutigc  Passat  oder  Aequatorialstrom  beim  huckstca 
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Stnensüuide  eni  in  tnuenii  Brnten  niederftUt,  irfthrend  er  im  FrAhling  and 

Ilcrhst  Sud-Europa,  im  Vinter  das  sfidliche  Spanien,  Kord-Afirika  und  Unter-. 
lUUea  erreicht.  Daraus  femer,  daß  während  des  ganzen  Jahres  Mittel-  und  Ost- 
Karopa  im  Gehietc  der  wechselnden  Aequatorial-  und  Polarströme  liegt,  ergiebt 
sicL  die  gleichmäßigere  Vertheilung  der  Hegen  in  der  jährlichen  Periode.  Siul- 
Kuro])a  dagegen  liegt  vom  Juni  bis  August  im  Bereiche  des  Passats,  daher  dort 
die  regeulosen  Sommer. 

Die  Troclcenbeit  dieser  südeuropäischen  Sommer  Terdentlichen  folgende  Zahlen- 
aofaben:  In  Linabon  verbftH  sieb  die  ßegenmenge  des  Dcoember  zu  der  des  Juli 
vis  66:2,  n  Palenno  wie  87:2,6;  Neapel  bat  im  November  eine  elfmal,  Rom 
im  October  eine  zehnnial  größere  Begenmoiie  als  im  JnK  ...  In  dem  Bcobadi- 
tUDgsjournale  von  Palermo  vom  Jahre  1806—1868  fand  Bove  24  Jalure,  in  denen 
w4hrend  des  Juli's  auch  nicht  ein  Tropfen  Regen  gefallen  war  .  .  . 

Während  in  Nord-Italien  die  Maxlma  des  Frühlings  und  des  Herbstes  sich 
ziemlich  die  Wa^e  halten,  wird  im  südwestlichen  Frankreich  das  Frühliiigsmaxi- 
lüuni  hchoii  schwacher,  in  der  Bretagne  schwindet  es  ganz*  und  das  Jahr  zeigt 
nur  ein  Maximum,  und  zwar  im  Herbst,  cl>en8o  in  Euglaud  imd  Wales.  In  Irland 
ood  Scbottland  ftllt  das  Maximum  sogar  in  den  Winter  ...  In  Norwegen  wieder 
iit  der  Herbst  4ia  Zeit  der  intensiTSten  Niederscblige.  Bald  in  den  Sommer,  bald 
ia  den  Herbst  fidlen  die  Bfaxima  an  der  dentacben  and  bdlAndiscben  Ndrdsee- 
kllsCe,  dadurch  den  Cha;-acter  des  Grenzgebietes  verrathend.  Entschiedene  Sommer- 
niaxima  finden  sich  jedoch  in  Schweden,  Deulscliland,  Ungarn  und  dem  ettrop&iscben 
fioßland,  sogar  in  dem  sridrussisclion  Stoppeugebipte  .  .  . 

"Wer  jt'ilix  h  liieran  die  Ki  wartuii!:  knüpfen  Follte,  daß  die  siUlrussische  Stepi)e 
im  Groben  bewaldet  und  cultivirt  werden  küuute,  den  erinnern  wir  nur  daran,  dab . 
diese  SoDimerregen  nur  strichweise  als  Gewitter-  und  Platzregen  niederstürzen, 
deren  Gewisser  ebenso  aeboell  verrinnen,  als  sie  gefielen,  und  daß  sie  durch  Mo- 
atCe  lange  Zelten  abfolnten  Regenmangels  .unterbroeben  werden  ...  In  ein  an- 
deres Begengebiet,  in  das  der  asiatischen  Steppen  gehört  die  kaapiscbe  Niederung, 
melir  wo;jen  der  absoluten  Begenarmuth  als  wegen  der  Vertheilung  der  Nieder- 
i^chiiige  im  Jahre.  Denn  von  den  12,5  cm  jährlicher  Regenhöhe  in  Astrachan 
fallen  im  Sommer  33"  im  Herbst  35"  o.  Die  Donainiiündungen  und  die  Südspitze 
der  Krim  halii  n  Ilerbstregen,  Transkaukasien  Fruhliu;,'sregon,  während  der  Kord- 
abhaug  des  Kaukasus  die  meisten  Niederschläge  im  Summer  eiiijifängt. 

Ks  i^L  die  Hauptaufgabe  unserer  llegeukarte,  den  mittlcreu  jahrlichen  Betrag 
der  Niedtoehllge .  Ober  den  europAiscben  Landergebieten  dacraatellen.  Da  der 
West-  und  Sfldwestwind  uns  den  Bogen,  bringt,  so  werden  die  WestkOsten  regen- 
reicber  sein  als  das  östlicb  daran  gelegene  Gebiet  Sehr  scharf  tritt  so  schon 
im  Großen  der  G^ensatz  herror  «wischen  dem  regenreicheu  westlichen  Kuropa 
nad  dem  trockenen  russischen  Osten.  Erst  östlich  einer  Linie,  welche  von  dem 
knrisrhen  Ilaff  nach  den  Donaumflndungen  verläuft,  wird  der  Continent  wirklich 
coniiueutal.  Ks  ist  nicht  zufalli^^  daf>  mit  dieser  Linie  die  östliche  Grenze  der 
Kiicbe,  des  Characterbaumes  des  westeuroi)äischen  Seeklimas,  fast  genau  zusam- 
menfallt. Nur  die  iberische  Halbinsel  macht  eine  Ausnahme  vom  Regenreichthum 
Westeuropasj  auf  die  Gründe  dieses  Verhaltens  soll  unten  näher  eingegangen 
werden. 
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Wie  im  GroOen,  so  sind  auch  im  Eliudnen  die  WeitkQsten  reicher  bewlwn 
als  die  Ostkaeten.  Se  ist  West^Eogland  regenreicher  eis  Oet^Engbuid,  *8chv8da 
sonniger  als  Norwegen,  und  das  OetUdie  Holstein  minder  feucht  als  Ditnarten . . . 
Ganz  natürlich  werden  die  Küsten  unter  sonst  gleichen  Yerh&ltnissNi  rcfenreiefaer 

sein  als  das  Binnenland  .  .  . 

Die  höchsten  I\egenstuf<Mi  tindrn  wir  in  Kuropa  überall  dort,  wo  der  Regen- 
Avind  gezwungen  ist.  (in  ru-birgc  /u  üliersteigen  .  .  .  Die  größten  Regenmasseu 
dürfen  wir  aber  da  erwarten,  wo  Schrotte  Gebirge  sich  unmittelbar  aus  dem  Meer 
erheben,  wie  in  Korwegen  und  Schottland ;  es  Uefem  Bergen  225,1  cm,  Poitree 
(Insel  Sl^e)  257,8  cm.  Alles  das  aber  wird  flbertroffm  von  dem  CumbriidieB 
Gebirge  .  .  .  Hier  finden  wir  im  BorrowThale  Seathwaite  mit  886,7  cm;  noch 
mehr  aber  lieferte  die  Station  am  Stye-Passe»  aftmlich  481,2  cm;  nur  ein  Geringes 
weniger  ergab  Glencroein  Argyll,  n&mlich  820,4  cm.  Demnächst  finden  wir  übcian» 
hohe  Niederschlagssummen  in  den  venezianisclien  und  lombardiachen  Alpen, 'WO 
Tolmezzo  213,r>  cm  und  St.  Maria  248,3  cm  liefern.  Andere  Hochgebirge  zeigen 
folgende Regenquautitiiten:  Stnbenbach  (Böhmer  Wald)  21'J,8  ;  Ragusa  IGti,!»  ;  Cham- 
bery  (Savoyen)  165,0;  Kothlach  (Wasgau)  154,0;  Kutais  (KaukasieuJ '149,6;  Bag- 
ndres  (Pyrenäen)  149,0;  Baden  (Schwarzwald)  144,4;  Klausthal  (Harz)  142,7  cm... 

Nicht  ganz  so  regenreich  als  die  Gebirge  aeigen  sich  die  Hochebenen.  So 
liefert  Stavelot  'm  der  Etfel  93,6;  Arnsberg  im  Sauerland  98,2  und  anf  der  sebvi» 
bisch-bayerischen  Hochebene  Isay  139,2  nnd  SeeshanpC  105^  cm.  Qpgar  niedrige 
Landr^ken  sind  regenreicher  als  die  benaclibarten  Tiefebenen,  wie  beispielsweis»^ 
Pommern,  Oberschlesiei»,  Polen  und  die  Hochebene  von  Tarnopol.  Wenn  wir  aber 
auf  den  Typus  aller  Plateaubildungen,  auf  die  iberische  Hall)ins?l  blicken,  so  fin- 
den wir  das  gar  niclit  bestätigt.  Ueberaus  regenreich,  mehr  als  100  cm  liefered 
sind  allerdings  die  asturischen  und  galizischen  Rergliinder,  sowie  Portugal;  da?i 
Innere  dagegen  ist  dürre,  wie  die  russische  Steppe.  So  geringe  Werthe  wie  Sa- 
lamanca  mit  24  und  Albkrete  mit  26,3  cm  kommen  in  ganz  Eoropa  anßeihslb 
der  .kaspischen  Depression  nicht  wieder  vor.  Die  aniFsltoide  Trockenheit  des 
Ebrothals  (Saragossa  mit  80,4  cm)  wie  der  kastiKschen  Hochebenen  ist  darin  be- 
gründet, daß  diese  Flächen  s&mmtlich  von  hohen  Gebirgen  umkränzt  jsind,  wdche 
den  Hegen  anffangen  und  dem  Hinterlande  nur  erschöpfte  Winde  zukommen  lassen. 
Diese  spanischen  Ebenen  sind  also  große  „Regenscbattengebiete",  deren  Dürre 
jene  steppenartigen  Kinfiden  hervorruft,  welche  eine  bedeutende  Auflockerung  der 
Bevölkerung  nnd  Verringerung  des  Nationalwohlstandes  zur  Folge  haben. 

Zu  den  trockeneren  Gebieten  West-Europas,  unter  55  cm  liefernd,  gebOren 
die  Umgegend  von  Paris  und  das  Thal  des  Allier  im  Clermont  in  Franloreidi, 
letsteres,  ebenso  wie  die  Bheinebene  nOrdUeh  Ton  Mannheim  und  ThOringen  vit 
der  goldenen  Ane,  Idassisehes  Begenschatteogebiet.  Hierher  sind  aoch  sn  rechneo: 
das  nördliche  Böhmen,  *  die  Umgegend  von  PreOburg  und  die  ganze  ongariicbp 
Tiefebene,  denn  ringsom  sind  alle  drei  von  hohen  Gebirgszügen  umschanzt,  welche 
den  Regen  abfangen.  Vielleicht  ist  dio  Regenarmuth  der  mecklenburgischen  0?t- 
seeküste,  sowie  der  sächsisch-brandeiilHii  giscbrn  Kbene  anf  ahnliche  Weise  zn  er- 
klären, denn  die  letztere  liegt  im  Kegenschatten  der  mittel-  und  oberdentscbcn 
Bergterrassen,  erstere  in  dem  des  Har/es  nnd  der  mecklenburgischen  Hobenplatto. 
Im  östlichen  Posen  und  Schlesien  scheint  die  BegcnmeDge  mit  der  Erhebung  über 
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dem  Meeresspiegel  vieder  m  wachsen :  Zechen  bei  Qnhrau  (128  m  hoch)  liefert 
l>ereits  57,6  cm  und  damit  vergleichbar  Krenabnig  (209  m  hodi)  67,8  cm  und 
Warschau  57,6  cm. 

Einfachen  Verhfiltuisspn  bogpgnon  wir  im  nissischen  Osten.  Xordwestlich 
ftiner  Linie  von  Odessa  nach  Kasan  liAlt  sich  die  Regenmenge  stets,  zwi-^chen  4<> 
und  ')0  cm.  nur  Finnhmd  (Abo  '»9,8  cm)  und  vermuthlich  die  Waldaiholie  über- 
schreiten diesen  Werth.  lu  den  Steppen  und  östlich  des  Uralrückens  sinkt  sie 
auf  86—80  cm,  weiter  in  der  kaspischen  Senkung  erreicht  sie  ihr  Minimum  in 
.Vttrachan  mit  12,4  cm.  Jenseits  des  transuralischen  Windschattengebietes,  in  Si- 
birien scheint  die  Regenmenge  wieder  muunehmen,  denn  Tobolsk  liefert  wieder 
45,2  cm. 

Nimmt  man  das  südöstliche  Ilußland  und  die  spanischen  Regenscbattenge- 

Idetc  ans,  so  kann  man  nicht  gerade  sagen,  daß  Europa  ungünstig  bewässert  w&re. 
Als  mittlere  Hegenhöhe  des  westlichen  Europa's  können  ungefähr  70  cm  gelten, 
alles  Land  über  85  cm  ist  naß,  unter  55  cm  trocken.  Es  hängt  diese  günstige 
Vertlieilung  ebensowohl  mit  der  peuinsularen  Lage  des  Padtheils,  wie  mit  seiner 
reichen  Gliederung  uod  der  günstigen  Streichungsrichtung  seiner  Gebirge  zusam- 
men, denn  nirgends  steDt  sich  ein  hoher  Bergzug  wallartig  dem  Stkdwestende 
entgegen,  .sondern  die  Hanptgebirge  erstrecken  sich  viehnehr  dem  Regenwinde 
paralleL" 

Si»  KosUivy,  Klederteblaganessuigeii  in  Terschledenen  HShen  Bber 
den  Erdboden*   Zeitschrift  der  Merreiehischen  Oesellsehaft  fdr  Meteorologie. 

1878,  Bd.  XIII,  Nr.  10,  S.  L53~157. 

Bei  der  Bearbeitung  der  Temperatur-  und  Niederschlagsverhältnisse  für  die 
einzelnen  .Tnhreszeiten  fand  Verfasser  die  für  Prag  gefundene  Niederschlagshölic 
gegenüber  jenen  der  umliegenden  Stationen  aulfallend  klein.  Sowohl  SnvUdr  als 
MoUeudorJ  verwendeten  in  ihren  Niederschlagskarten  die  aus  55  Jahren  gefun- 
dene Hohe  mit  3!)0,i  mm  und  es  wurde  auch  für  die  Periode  1843—70  diese  mit 
3963  mm  gefunden. 

Nachdem  aber  seit  Jnni  1872  in  P^ag  noch  an  einem  sweiten  Orte^  im  Wen- 
zelsbad  R^;enmessnngen  angestellt  wurden,  versuchte  Verfasser  diese  beiden  mit 
einander  zu  Tergleichen  und  kam  hierbei  zu  folgendem  EiigebniO: 

Mittlere  Niederschlagshöhe  (Juni  1872  bis  Ende  1877). 

Jia.  Febr.   lirz.  April    lal    Juii.    Juli.   Aoi(.    S«{>L    Ort.    >ot.     It^r.  Jahr. 
Sternwarte    .    21.7  20,3  21,6  25,8  33,8  r,4.r,  46,9  44,7  27,8  25,5  30,1  25.9  403,7 
WenzelsbaU  .   25,2  31,5  31,7  30,5  43,1  70,9  57,0  49,1  33,1  29,3  83,8  29,5  464,5 

Procentzahlen  (Wenzelsbad  —  100). 
98,0  93,0  77,6  84,6  78,4  91,1  82,3  91,0  84,0  87,0,  89,1  87,8  80,9 
Die  Regcnmessurigen  an  der  Sternwarte  fallen  somit  durchgehends  zu  gering 
aus,  was  darin  seinen  Grund  hat,  daü  der  Regenmesser  daselbst  22,0  m  über  dem 
Erdboden  sich  befindet,  wahrend  jener  im  Wenzelsbad  nur  1,2  m  über  dem  Erd- 
boden aufgestellt  ist. 

In  späterer  Zeit  wurden  noch  an  awd  anderen  Orten  Messungen  angestellt, 
hn  Garten  des  Prot  StudmÖca  (1604—11)  und  FyswktaUtm^  tou  welchen  dem 
Verfksser  die  Besnltate  üDr  den  ersteren  Tom  Juni  1674  bis  April  1877,  fOr  den 
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letzteren  von  den  Jahren  1874—70  bekannt  wurden.  £ue  Yergleichttiig  der 
-Jahreuummen  ergiebt  sich  aus  folgender  Uebenicht: 


JabretBODmen  des  Niedersclilage 

s. 

Jahr: 

Btornwarto; 

Wenzelsbad:  1B04— II: 

FjrBiokimtMtm : 

1873  • 

895,8 

444,4  — 

1874 

844,7 

402,7  — 

413,4 

1876 

530,5 

689,5  581,8 

577,9 

1876 

414,9 

470,9  448,7 

461,8. 

Procentuales  VorUiltniß  des  Niederschlages. 


Sternwarte. 

Sternwarte. 

Sternwalze. 

Jahr: 

Wenaelaliad  «  IQO: 

1604—11*100: 

I^lokmt  m  100. 

1878 

88,9 

1874 

85,6 

81,5 

88,4 

1875 

90,0 

91,0 

91,8 

1876 

•  88,1 

92,4 

91,9 

Mittel 

88,2 

88,3 

89,0 

Alle  drei  Stationen  geben  gegenflber  der  Sternwarte  gnt  abereinstinunende 

Besultate. 

Für  die  einielnen  JahrOBseiten  ergeben  sich  folgende  Procentnhlen : 

Fiilhliug  8oimiu:r  Herbst  ,  Winter 
Sternwarte  (Wenzclsbad  ^  100)  t50,0<>;o  88,2«'o  86,7«>  92,9o> 
Sternwarte  (1504—11  =  100)  82,6«/o       89,ö^'/o       90,0»>  95,70». 

P  o  1  a. 

Die  Beobachtungen  begannen  daselbst  im  NoTember  1864  an  einem  Regeo- 
messer,  dessen  Aoi&nggefiLß  14,5  m  Aber  dem  Hofranm  der  MMinecaseme  sich 
be&Q^,  seit  Juni  1872  wird  gleielueitig.aQdi  an  Einern  im  Hofraum  4,8  m  über 
dem  Erdboden  aufswtellten  BegenmeiBer  beobachtet 

Mittlere  KiederseUagshAhe  (Joni  1873  bis  Ende  1877).  ' 
hdarOihe:    Ja.  FAr.  Br  Ifril  lu    Jw    hi    A«.  «tfi    OcL    %m,  Mr 
hr  » 14,5  m  86,4  29,7  32,4  48,8  58,7  62,8  49,8  57,0  60«!   80,8  71,7  60,1  647,8 
far  =  1,8  m  56,2  49,2  48,7  76,4  86,2  77,5  61,1  72,1  73,4  109,6  104,2  94,0  908,0 

Froccntsahlen  (nntere  Regenmenge  =  100). 
«;o    64;!  60,4  66,5  64^  68,1  81,0  81,6  79,1  81,9  78^  68,8  68,9  71,3 

FQr  die  Jahreoteitett  findet  man : 

FrUhling  Sommer  Herbat  Winter 

hr  =  14,6  m    .   .   139,4  169,6  212,6  126,2 

h}:=    1,3m    .  .   210,3  210,7  28.7,1  200,8 

«/•...     66,3  80,5  74,0  62,& 

Die  DUforenz  in  den  beobachteten  Werthen  ist  daher  im  Winter  bedeutend 
größer  (am  grüßten  im  Februar)  als  in  den  anderen  Jabrescdten,  am  kleinsten  im 

Sommer;  Frahling  und  Herbst  liegen  xwisehen  beiden,  bilden  gewissermaßen  den 
Uebergang  zwischen  den  beiden  extremen  Procentwerthen,  doch  liegt  der  Frfihling 
dem  Winter,  der  Herbat  dem  Sommer  näher. 
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Krakau. 

Mit  November  1871  wurde  au  der  Sternwarte  eine  neue,  zweite  Reihe  der 
NiederschlagsbeobucbtuDgcu  au  einem  zu  ebener  Erde  (lir  =  0,5  nij  aufgestellten 
Bitg&atiemt  eiogeleitet,  wihrend  die  sdt  1860  durcbgefabrten  Becibaclitiiiigeii  in 
der  Hdhe  von  18,6  m  Ober  dem  Erdboden  angestellt  wnrden. 

Diese  Beobachtun^Ton  orEralien  für  den  Zeitraum  Novbr.  1874  bis  Ende  1877: 

Mittlorc  Xi<'(lcrsclilagsböhe  in  Millimetern: 

la  d»r  Höhe:       Jaa.    Fdir.   Man    April    Mai    Jusi     Juü      Aag.    Sopt.    üct.  Xoi.    Ii«,  .lahr 

hr  —  13,Gm  21,1  3B,G  29,2  57,4  Ül,4  85,1  83,1  101,8  (\0,i  35,2  83,3  42,9  685,0 

l4  =  0,5  m  24,5  39,3  33,5  54,8  89,8  83,6  70,4   91,9  56,4  31,9  38,3  47,0  664,0 

Prozontzahlen  (untere  Reprenmenjre  —  100): 
«  0    8G,1  98,2  87,1  101,7  105,1  101,8  106,0  103,2  107,1  110,4  100,1  91,4  103,2 

^Vähread  sich  somit  im  Winter  eine  Abnahme  der  Niederschlagsmenge  mit 
<ler  Höhe  erj^ieht.  findet  man  die  am  oberen  Recenmessor  erhaltenen  Mengen  von 
April  bis  Octobrr  durchwegs  2;rul>er.  Da  die  Aufstelhing.swcise  der  beiden  Regen- 
messer nicht  bekannt  ist,  erscheint  die  Keductiim  der  Xifdcrsclilagsmengen  auf 
das  untere  Niveau  wegen  der  Nichtübereinstimmung  mit  den  Verbultnisseu  an  an* 
deren  Stationen  noch  verfrflht.  WafaricheinUch  steht  der  untere  Regenmesser  im 
'Windschatten,  wodoreh  einesthefls  die  niederfallenden  Begentropfen  aber  den  Re- 
l^messer  hinweggetragen  werden,  andererseits  im  VTinter  auch  eine  Ansammlung 
▼on  Schnee  stattfindet., 

O.  Bem^okL   Kllnstllebe  DarsteHnng  toi|  UagelkOrnern.  Natnre 

10.  Jan.  1878  und  „Der  Naturforscher"  1878,  Nr.  lü,  S.  150-152. 

lieber  die  Art  und  Weise,  wie  die  Hagelkörner  sich  bilden,  liat  O^orne 
JxcynohJ  eine  Ansicht  aufgestellt,  die  sich  kurz  dahin  ztisamnienfassen  läßt,  dali 
<iie  grölSercn  l'artikelchf'ii  der  Wolken  schneller  fallen  als  die  kleineren,  diese  üher- 
liolen,  und  indem  sie  sich  mit  iliiim  \i'rbinden,  wachsen  si<',  fallen  noch  schneller, 
überholen  noch  mehr  kleiiie  Tiieilciien  und  wachsen  so  iu  inmjcr  steigendem  Ver- 
hiltniO.  Die  Qestalt  ^et  Hagelkörner  entspricht  dieser  Entstehuugsweise,  denn 
nie  bilden  melir  oder  weniger  unvollkommene  Kegel  mit  abgerundeter  Orundfliche 
und  streifiger  OberflSche.  Er  hatte  auch  die  Möglichkeit  ausgesprochen,  kftnstlich 
Hagelkörner  zu  ersengen,  wenn  man,  umgekehrt  wie  es  in  der  Natur  der  Fall 
ist,  einen  Strom  gefrorenen  Nebels  gegen  einen  kleineu  Gegenstand  bläst,  so  daß 
gleichsam  die  Wolke  aufsteigt  und  den  Ilagelstein  trifft.  Die  Schwierigkeiten, 
welche  sich  der  Ausfiihrung  dieses  interessanten  Versuchs  entgegenstellten,  hat 
Itemohl  nach  einer  Mittheilung  an  die  Manchester  Litt-rary  and  Philosophical 
i>otiety  nun  überwunden,  und  nach  vielen  vergeblichen  Versucheu  ist  es  ihm  gelungen, 
mittelst  A^er-  und  Wasser-Nebel  künstliche  Hagelkörner  zu  erzeugen.  Wir 
entnehmen  darfiber  der  nNatufe**  vom  10.  Januar  1878  ditf  Nachstehende: 

Der  Apparat,  dessen  sich  Herr  ReymcM  hierbei  bediente,  bestand  aus  einem 
Ifessingrobr  von  einem  halben  Zoll  Durchmesser,  dessen  eines  Ende  mit  Blaseb&lgen* 
Terbunden  war,  die  einen  Druck  von  etwa  18  Zoll  unterhalten  konnten,  wthrend 
das  andere  Ende  mit  einer  Platte  l)edecl<t  war,  die  eine  centrale  OelTnung  von 
Zoll  Durchmesser  hatte.   Von  der  Seite  dringen  swei  Ilöhren  in  das  Messing- 
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röhr,  stpigen  dann  ^onkrorht  in  die  Hohe  und  ondon  in  feinen  gläsernen  Capillar- 
ndiren,  von  denen  die  eine  um  ein  Wenii^es  mehr  die  Oeffnung  des  Haujitndires 
ül>erra;2ft  als  die  andere.  Durch  di«se  Kohren  wird  Wasser  und  Aether  ^etrcnur 
in  den  Luftstrom  geleitet,  um  den  Eisnebel  zu  hilden,  und  die  Wirksamkeit  dos 
Apparates  hängt  hauptsächlich  toü  der  richtigen  Stellung  der  beiden  Köhren  ab. 
Es  ist  wesentlich,  daß  die  Aetherröbre  ein.  klein  wenig  länger  ist,  da  sonst  daa 
Ende  von  Eis  verstopft  wird;  es  ist  ferner  besser,  wenn  die  AetherrObre  etwas  breiter 
ist,  als  die  Wasserrohre.  Das  Wasser  imd  der  Aether  werden  durch  Flaadien 
herausgepreßt,  die  mit  den  Blasebälfren  in  Verliindimg  stehen,  und  die  Menge  der 
ausgetriebenen  Flüssigkeiten  wird  durch  Stellung  der  Hähne  regulirt.  Während 
nun  der  Luftstroni  senkrecht  in  .die  Hohe  geht,  wird  ein  Holzs])littcr  mit  der 
Spitze  nach  unten  in  den  Strahl  hineingehaltcn :  es  bildet  sich  ein  Eisklumpen  am 
Endo  des  Splitters  und  dieser  Klumpen  hat  ganz  das  Aussehen  eines  Hagelkorns. 
Ks  ist  ganz  weiß  und  undurchsichtig,  hat  eine  conischc  Gestalt,  abgcrundeto 
GmndflAche  und  streifige  Oberflächen. 

,ln  dieser  Weise  habe  ich  KOmer  gebildet  von  V*"^*/«  Zoll  Durchmesser. 
Wenn  aber  die  KOmer  größer  werden,  muß  man  den  Uobsplitter  so  drehen«  daß 
man  na(  h  und  nach  alle  Thelle  der  Oberfläche  des  Kornes  der  directen  Wirkung 
des  Nebels  anssetst. 

Benutzt  man  diesen  Apparat  in  einem  warmen  Zimmer,  so  fand  ich  es  an» 
besten,  einen  Uau^ch  von  riießjmjjicr  iiber  dem  Strahl  in  einer  Höhe  von  10-  12 
Zoll  zu  halten.  l>ie  ()l>erH;i<  he  dieses  Hauschos  wird  von  dem  Eis-Nebel  abge- 
kühlt und  verhindert  die  Strahlung  von  der  Decke,  welche  sonst  die  Spitze  des 
Kornea  abschmihrt.  Ans  einem  Ibnlichen  Grande  fimd  ich  es  praktisch,  den  Strahl 
mit  einem  weiten  Cylinder  oder  umgekehrten  Kegel  aus  Papier  zu  umgeben,  der 
die  Wirmestrahlung  abhält,  ohne  die  Wirkung  'der  Strahlen  au  stOren.  Steckt 
man  mehrere  Hölzchen  in  den  Bausch  mit  ihren  Spitzen  nach  unten,  so  kann  man 
gleichzeitig  mehrere  Körner  machen  ... 

Das  VcrhiUtniB.  in  dem  künstliche  Hagelsteine  gebildet  werden  können^ 
hängt  ab  von  der  Wassermenge,  die  in  den  Nebel  geführt  werden  kann;  dit» 
größeren  Steine  brauchen  eine  bis  zwei  Minuten.  Auf  den  ersten  Blick  mag  dies 
etwas  langsam  erscheinen,  aber  die  nachstehende  Schätzung  wird  zeigen,  daß  die 
kOnstlidien  Steine  wahrscheinlich  sdmeller  gebildet  werden  als  die  natürlichen. 

Die  Geschwindigkeit  des  Lufkstrahles  an  dem  Punkte,  wo  die  Steine  gebildet 
werden,  ist  nahezu  deijenigen  gldch,  mit  welcher  die  größeren  Steine  durch  die 
Luft  fallen.  Dies  zeigt  sich  in  dem  Umstände,  daß,  wenn  zufällig  ein  großer 
Stein  vom  Holzsplitter  losgelöst  wird,  er  eher  niederfällt  als  in  die  Höhe  steigt^ 
wenn  dies  aber  klein(>ren  Steinen  passirt,  dann  werden  sie  durch  die  Kraft  des 
Strahls  in  die  Höhe  ^'ofuhrt. 

Ich  fand,  daß  die  (ieschwindigkeit  des  Strahls  von  150  bis  200  p'uB  in  der 
Secunde,  oder  zwischen  V,2  und  2  Miles  in  der  Minute  schwankt.  Die  größeren 
Steine  durchziehen  somit  zwischen  ein  und  vier  Miles  gefrorenen  Nebels.  Wenn 
wir  uns  also  eine  Wolke  denken  von  derselben  Dichte  wie  der  Nebel,  so  m&ßto 
sie  ein  bis  vier  Miles  dick  sein,  damit  die  Steine,  während  sie  durch  dieselbe  fallen, 
die  Größe  der  kQnstlicben  Steine  erreichen;  und  wenn  man  bedenkt,  daß  die  Steine 
nur  allmälig  eine  Geschwindigkeit  erlangen,  die  gleich  ist  der  des  LuftatromeSy 
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so  muß  die  Zeit,  während  welche;*  sie  durch  die  Wolke  fallen,  aller  Wahrschein- 
lichkeit nnrh  <>ehr  heträchtlich  sein,  ^v^ni^rstpn8  (iUif  bis  z6hn  Minuten,  nacbden 
der  Stein  eine  iiierkiiche  (in'^f^e  erreicht  liat. 

In  iJetrelT  des  VerhultnissP;«,  welches  die  Dichte  des  Nebels  zu  derjenigen  der 
Wolke  hat,  so  kann  ein  Vergleich  anf^ostellt  werden  aus  der  Thatsache,  daß  wenn 
man  in  gesfttUgter  Luft  bei  einer  Temiterator  rön  €0—709  F.  (15,5^'— 21, 18*  C.> 
arbeitet»  die  Condentatton  des  Dunpfes  genfigend  Eis  lieferte,  um  den  Nebel  m 
bilden;  nnd  da  et  wabnebeinlicb  igt,  daß  die  diehten  Sommenrolken,  aua 
denen  sich  der  Hagel  bildet,  faerrahren  von  der  Abkühlung  der  Luft  aus  Tein> 
peraturen,  die  nahezu,  wenn  nicht  so  vollkommen  gleich  sind  dieser,  ist  auch 
vrahr'ir heinlich  der  Unterschied  in  der  Dichtigkeit  der  Wolken  und  des  NebeJa 
kein  jiroi.''er. 

Ich  habe  bisher  noch  keine  Gelegenheit  gehabt,  die  Textur  dieser  Steine 
unter  dem  Mikroskop  zu  prüfen,  aber  allem  Anschein  nach  bestehen  sie  aus  einer 
Anhäufung  kleiner  kngelfiBmiiger  Eisatflckdien,  und  ea  scheint  bemerkenawerth, 
daß,  während  Nichts  einem  Schneekryatall  Aebnlkhes  Jelnala  im  Aethemebel  er- 
seogt  aa  werden  scheint,  in  dem  Moment,  wo  der  Luftstrom  unterbrochen  wird> 
das  Ende  der  Aetherrflhre  mit  Eb  bedeckt  wird,  daa  oft  dielForm  von  Schnee« 
krystallen  annimmt 

Dies  scheint  das  Wesen  des  rntersrhiedes  anzugeben  zwischen  denjenigen 
BcdinguiiRen,  weh-lie  den  Schnee  und  denen,  welche  den  IIa;^'el  erzeugen. 

Wenn  die  Wolkontlieilchen  gebildet  werden  bei  oder  über  der  Temperatur 
Ton  32®  F.  (0"  C.)  nnd  dann  gefrieren  in  Folge  der  Abkühlung  durch  Austlehoung 
oder  anderweitig,  so  behalten  die  Theilchen,  wenn  aie  frieren,  ihre  kugelige  6e« 
atalt  beL  Dies  ist  der  Fall  beim  Nebel. 

AndereneitSf  wenn  gesättigte  Luft  bei  einer  Temperatur  unter  82*  F.  (0*  C.> 
noch  weiter  abgekühlt  wird,  so  wird  die  Ablagerung  des  Dampfea  auf  Eis  erfolgen 
und  die  Gestalt  der  Schneekrystalle  annehmen.  , 

Die  Anhiiufnnir  der  Schneekrystalle  zu  Flocken  wird,  wie  ich  in  meiner 
früheren  Abhandiiniir  angegeben  (vergl.  Naturforscher  Bd.  X.  Nr.  29),  dadurch 
erklart,  daß  die  grolM  ren  Krystalle  die  kleineren  bei  ihrem  Fallen  überholen,  und 
daß  die  B  löcken,  wahrend  sie  an  Große  /unehnien,  noch  schneller  fallen. 

^  In  Betreff  der  Bildung  der  Kegentropfen  habe  ich  Nichts  dem  hinzuzufügen, 
was  hl  meiner  letzten  Abhandlung  stand.  Dieselbe  Erklärung  findet  offenbar  An« 
Wendung  aowohl  auf  den  Hagel  wie  auf  den  Begen,  und  jeder  Zweifel,  der  noch 
zurQdtgeblieben  wegen  der  weniger  directen  Argumente  meiner  frfiheren  Abhand« 
long,  wird  entfernt  werden  durch  die  Bestätigung  meiner  Vorhersagen  in  Be- 
treff der  Bildung  künstlicher  Hagelkörner,  die  in  all  ibren  EigeotbfimUchkeiten 
den  in  der  Natur  gebildeten  so  nahe  uleichen." 

jPi'.  Srhtrarkhiifer,  l'eber  einen  neuen  Apparat  zur  directen  volu- 
niefrii^c'hen  Uestinimung  der  Luftfeuchtigkeit.  Sitzungsberichte  der  k.  Aka- 
demie der  Wissenschaften  in  Wien.   Ii.  Abthlg ,  Bd.  LXXYI,  Dcbr.-lleft  1877. 

Ehie  der  wichtigsten  Aufgaben  des  land-  und  forstwirthachaftlich-meteoro* 
logischen  yersnchswesens  ist  die  Erforschung  der  Wechselbeziehungen  zwischen 
dem  Walde  und  dem  Klima  des  nahe  und  entfernter  gelegenen  freien  Landes. 

Die  Lösung  dieser  Aufgabe  erforderf,  neben  verschiedenen  anderen  Beo- 
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bachtungen,  in  erster  Linie  möglichst  genaue  Mcssuniron  des  Feuchtigkeitsgehaltes 
tler  Luft  iu  verschiedöten  Ilöhenschichten  im  Walde  selbst,  sowie  über  den  Baain- 
kronen  und  zu  j^leicher  Zeit  auch  in  den  correspondireuden  Freilandslagcn. 

Da  keines  der  gebrauchlichen  Instrumente  zur  Messung  der  Luftfeuchtigkeit, 
weder  das  Psychrometer,  noch  irgend  ein  anderes  Hygrometer  den  Anforderungen, 
welche  hier  gestellt  werden,  entspricht,  so  wurde  für  diese  Untersuchungen  die 
gewichtSMialytiielie  Methode  der  WaasertMStiainiung  in  Aueidit  geDommen.  Dfe- 
aelbe  wurde  weh  bereits  frflher  bei  ihnlidien  metMoologitcheii  Yerandiea  ange- 
wendet, jedodi  bat  ancb  diese  Methode  mehrfache  Nachtheile:  1)  sind  die  hiersn 
«erforderlichen  Apparate  fttr  Beobachtungen  im  Freien  und  noch  dazu  an  nidit 
stabilen  Plätzen  wenig  geeignet;  2)  kann  der  Versuch  Mcgen  der  damit  verbun-  . 
(leneu  Wägungen  niclit  an  Ort  und  Stelle  zu  Ende  geführt  werden;  und  3^'  endlich 
kann  man  bei  dieser  Methode  den  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  nicht  für  einen 
bestimmten  Moment,  sondern  nur  im  Durchschnitte  für  ein  Zeilintcrvall  von 
mehreren  Stunden  iu  Erfahrung  bringen.  Namentlich  dieser  letztere  Umstand 
tritt  hier  sehr  hinderlidi  in  den  Weg,  da  es  bei  den  besagten  UhtfMDciinngeB 
-  oftmals  von  Bdang  nt,  den  Wassergehalt  der  Luft  gerade  wihrend  einer  bestiuB* 
ten,  oft  nnr  Icorze  Zeit  andauernden  Lnitströmung  kennen  an  lernen. 

leb  war  daher  bemflht,  einen  Apparat  ansfiodig  zu  machen,  welcher  aine 
genaue  Bestimmung  des  Luftfeocbtigkeitsgebaltes  in  einem  jeden  beliebigen  Mo- 
mente und  swar  in  einfacher  Weise  ohne  Wigung  ermöglicht. 

Dieser  Apparat  ist  auf  Taf.  1  in  */•  natflrlicher  Größe  abgebildet  Das  Wesen 
desselben  besteht  in  Folgendem:  die  zu  untersuchende  Luft  wird  mittelst  der  Queck- 

tilberpiim])e  7'  ausgesaugt,  ein  bekanntes  Volumen  davon  in  die  Kürette  B  ein- 
geschlossen, uml  von  hier  aus  in  das  mit  concentrirter  Schwefelsäure  gefüllte  Ab- 

sorptionsgetäb  .1  getlnukt. 

Nach  erfolgter  Absorption  des  ^\'asserdampfes  wird  die  Luft  \vie<ier  iu  die 
Bürette  zurückgebracht  und  die  Volumabnahmo  bestimmt.  Diese  letztere  ent- 
spricht —  uuter  Berücksichtigung  der  während  des  ^■crsuchs  eventuell  eingetre- 
tenen Temp^atonrerftnderung  —  direct  Volumprocenten  Wasserdampf  in  der  un- 
tersuchten Luft. 

Ich  bringe  daher  f&r  diesen  Apparat'  die  Bezeichnung  „Yolnmbygrometer" 

in  Vorschlag. 

Die  Einzelheiten  der  Constructiou  dieses  Apparates  werden  sich  aus  Kach- 
folgendem ergehen. 

Die  Bürette  besteht  aus  einem  cylindrischen,  etwa  5  cm  weiten  und  9  cm 
hohen  ücfilße  7>,  welches  oIk'U  und  unten  in  eine  enge  Kühre  auslauft.  Die  nach 
abwärts  gerichtete  llohre  c  hat  eine  Länge  vou  ca.  20  cm  und  ist  mit  einer  Thei- 
luog  versehen,  welche  ^undertel-VoInmtheile  dea  ganzen  Fassuugsraumes  (vom 
Hahnscblusse  a  bis  zum  Nullpunkt)  angiebt 

In  dem  weiteren  Theite  ist  ein  empfindliches  in  ^/to  Grade  getheiltes 
Thermometer  t  eingeschmobse»,  und  zwar  so,  daß  nur  dessen  QnecksQbergefilß 
sich  im  Innern  der  Barette  befindet,  die  Thennometerscala  aber  außerhalb  steht. 
Dieser  Theil  ist  von  einem  zweiten  Gefäß  umgeben,  welches  den  Zweck  hat,  die 
in  der  Barette  eingeschlossene  Luft  gegen  Temperaturschwankungen  während  der  . 
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Beobachtung  zii  schätzen,  üeberdies  ist  der  Zwischenraum  swisdien  der  Bftrettft 
und  dem  ftußeren  Gefäße  auch  noch  mit  Glycerin  erfüllt. 

Vor  dor  Thormometerscala  ist  eine  verschiebbare  Loupe  L  angebracht,  um 
andi  noch  Unterabtheilungen  von  ''lo  Graden  ablesen  zu  können. 

Das  ohere  Ende  der  Bürette  ist  im  rechten  Winkel  gebogen  und  mit  dem 
Messing-Doppelhahn  11  fest  verbunden.  Wird  der  Wechsel  a  in  die  Stellung  11 
gebracht,  so  ist  die  VerhiDdung  der  BQrette  mit  dem  Bohre  a  hergestellt,  durch 
welcfaes  die  aa  antersDchende  Luft  eingeisiigi  wird;  dreht  man  den  Wechsel  om 
V2Xfi  (Stellang  I)^  so  kann  die  in  der  BArette  befindliche  Loft  dnreb  den  Canal 
h  ausgeblasen  werden,  und  briogt  man  den  Wechsel  durch  Drehung  am  BO"  in 
die  Stellung  ///,  80  ist  die  Commonication  der  Barette  mit  der  laßeren  Atmo- 
sphäre al'i^esperrt. 

Der  zfloito  Wechsel  stellt  die  Verbindnn^r  hör  zwischen  der  Bürette  und 
dem  Absorptioasgefaß  A.  Dasselbe  ist  ans  Glas  prfertifrt  und  besteht  aus  zwei 
cylindrischen  Gefuben,  einem  inneren  und  einem  äußeren.  Der  innere  Cylinder 
dient  aar  Anfinahme  der  aas  der  Bürette  kommenden  Loft  und  ist  behob  Yer- 
grtßenmg  der  BerOhnrngsoberfliche  mit  engen  Glasröhren  gefbllt.  Oben  verengt 
sicfa  dieser  Cylinder  und  Ulnft  in  ein  '^rometerrohr  Ton  enger  Bohrung  ans, 
welches  mit  einer  Marke  m  Torsehen  and  mit  dem  Doppelhahn  11  fest  verbanden 
ist  Der  äußere  Theil  des  Absorptionsgefäßes  ist  oben  mit  dem  Barometerrohr 
verschmolzen,  und  hat  einon  peitlich  abzweigenden  Rohransatz,  an  welchem  ein 
Kautschukballon  -  befestip;t  ist.  Das  Absorptionsgefiiß  ist  bis  auf  halbe  Höhe 
mit  concentrirter  Schwofelsäure  gefüllt.  Durch  Zusammendrücken  des  Tlallons  er- 
fahrt die  Luft  im  äußeren  Gefäße  eine  Compression,  die  Schwefelsaure  wird  da- 
durch im  inneren  C}-Under  gehoben  und  kann  durch  Schließen  des  Schraaben- 
qaetsefahalins  q  aaf  die  Marke  m  mngestellt  werden. 

Wird  dagegen  Laft  aas  der  BOrette  in  das  Absorptionsgeflß  gedrackt,  so 
steigt  die  SAore  im  äußeren  Gefilße,  und  die  dadurch  verdrängte  Luft  wird  von 
dem  Kautschukballon  aufgenommen.  In  diosor  Weise  läßt  sich  eine  auf-  und 
absteigende  Bewegting  der  Säure  bewerksteUigen,  ohne  daß  dieselbe  dabei  mit  der 
äußeren  Luft  in  Berti hrunj;  tritt. 

Die  Saue-  und  Druckvorrithtung^/* besteht  im  Wesentlichen  atis  einem  Glas- 
cylinder  7.  in  wolchem  ein  in  vertikaler  Richtung  beweglicher  Holzstempel  derart 
eingepaßt  ist,  daß  zwischen  der  inneren  Glaswand  und  dem  Stempel  ringsum  ein 
Baum  von  etva  1  mm  frei  bleibt.  Der  Holsstempel  tet  mit  Rflcksicht  auf  ein 
m<}glich8t  geringes  Gewicht  des  gansen  Apparates  bohl  ausgedreht  und  oben  mit 
einem  aus  Bucbsbaomholz  hergestellten  Deckel  verschlossen,  in  welchem  eine  StahU 
mntter  befestig  ist  für  eine  im  vertikalen  Sinne  wirkende  Druckschraobc  S. 

üeber  dem  Glascylinder  befindet  sich  ein  winkelförmiges  Lager,  welches  der 
Drnckschraubo,  dem  Holzstempel  und  den  zwei  rerbtwinkli<  h  ineinanderpreifenden 
Kronrüdorn  r  und  r'  als  Führung  dient.  Zur  Drehung  der  Schraube,  welche  das 
Heben  und  Senken  dos  Stem|)els  F  bewirkt,  dient  die  Kurbel  K. 

Ganz  nahe  am  Boden  des  Glascylinders  ist  ein  Auslaufruhr  ii  angebracht, 
welches  mit  einer  sweischenklichen  Röhre  communidrt  Der  eine  Schenkel  bildet 
das  mit  der  Bfirette  in  Verbindung  stehende  Bohr  e,  während  der  andere  Schenkel 
il  parallel  neben  der  Bürette  aufsteigt  und  Ober  dieselbe  hinausrsgt.  Das  obere 
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Ende  dieses  Schenkels  ist  seitwärts  ^olinsren  und  trägt  ein  kleines  mit  Glaswolle- 
]C^efülltes  Gefäß  um  die  ia  die  Hühre  eiutreteade  Luft  von  SU]ibtheilcheu 
zu  befreien. 

In  dem  Glascylinder  y  betinden  sich  etwa  300  ccm  Quecksilber.  'Kimmt  der 
Holzstempel  seine  höchste  Stellung  ein,  so  berührt  er  das  Quecksilber  nkltt;  das- 
selbe steht  im  Glascylinder ,  sowie  in  den  beiden  commiinidrenden  Röhren  e  und 
4  gleich  hoch  und  xwar  trifft  in  diesem  Falle  das  Quecksilber^Nivean  genau  auf 

den  Nullpunkt  in  der  Bflrette.  Wird  der  Stempel  durch  KiederdrGckcn  in  seine 
tiefste  Stellung  gebracht,  so  steigt  das  Quecksilber  in  der  Bflrette  und  gleachceitig 
auch  in  d  und  g  bis  zur  Linie  n. 

Um  das  Quecksilber  aus  dem  Apparate  entleeren  zu  kunneu,  i>t  das  Aus- 
lanfrohr  u  mit  einer  Abzweigung  versehen,  an  welcher  ein  Stahlhaliu  h  an» 
gebracht  ist 

Ausführung  der  Wasserbestimmung. 
Zn  diesem  Behnfe  bringt  man  merst  den  Hahn  «  in  die  Stellung  I,  Ai&iet 
den  Sdiranbenquetscher  q  und  den  Hahn  ß  und  stellt  durch  Drücken  an  den 
Ballon  8  die  Schwefelsäure  im  Absorptionsgefilße  auf  die  Marke  m  ein;  alsdann 

werden  (j  und  ß  wieder  geschlossen. 

Um  die  zu  untersuchende  Luft  in  den  Apparat  eio^susaugen ,  verbindet  man 
das  Zulcitungsrohr  mit  dem  Röhrehen  <( ,  fiillt  die  Bürette  durch  Niederdrücken 
des  Stempels  F  mit  Quecksilher,  verstellt  den  Hahn  'x  um  120"  (StelliUiC,'  und 
läßt  das  Quecksilber  durch  Heben  des  Stempels  F  wieder  bis  zum  Nullpunkt 
sinken,  wobei  Luft  durch  die  Kuhrleitung  in  die  Bürette  eintritt. 

Biese  Manipulation  muß  mehrmalB  wiederholt  werden,  um  alle  ursprünglich 
in  der  Bohrldtnng  vorhandene  Luft  an  verdiftngen  nnd  durch  jene  au  eraetsen, 
in  welcher  der  Fencbtigkeitsgehalt  bestimmt  werden  soll.  Nach  dem  letzten  Ein- 
saugen Iftßt  man  das  Quecksilber  in  den  beiden  Röhren  c  und  d  vollständig  zur 
Ruhe  kommen,  verschließt  hierauf  den  Hahn  a  (Stellung  III)  und  liest  d<m  Stand 
des  Thermometers  t  ah. 

Um  die  in  der  Bürette  eingeschlossene  Luft  in  das  Ahsi>r]»tionsgefäß  zu  leiten, 
üfinet  man  zuerst  den  Schraubenquetscber  7,  ulsdann  den  llabn  ^  und  füllt  die 
Bürette  in  der  erwähnten  Weise  mit  Quecksilber. 

Nach  yerlanf  von  etwa  einer  halben  )linnte  leitet  man  die  Luft  wieder  in 
•die  Bflrette  anrflck.  Da  bei  dieser  Operation  niebt  das  ganze  Lnftquantnm  mit 
der  Sehwefelainre  in  Berflhrung  kommt,  so  muß  das  Hin-  und  ZnrflcUeitea  drei- 
•oder  viermal  wiederholt  werden,  um  das  Austrodcnen  Tollstindig  au  bewirken. 

Schließlich  wartet  man,  bis  alle  Luftblasen  aus  den  Röhren  im  Absorptions- 
gefäß aufgestiegen  sind,  stellt  dann  wieder  auf  die  Marke  m  ein  uod  verschließt 
7  und  ^i.  Die  Quecksilhersüulen  in  c  und  d  stellen  sieh  jetzt  nicht  mehr  ins 
>«'iveau,  sondern  in  c  wird  der  Stan<l  ein  wesentlich  höherer  seiji,  weil  das  in  der 
Bürette  eingeschlossene  Luftvolunien  um  das  Volumen  des  absorbirlen  Wasser- 
Dampfes  geringer  geworden  ist. 

Man  hebt  jetzt  dai  Quecksilber  durch  Niedersebranben  des  Stempels  so  weit, 
4»i8  es  in  c  und  d  gleich  hoch  steht  und  liest  hierauf  mit  Hilfe  des  Dioptert  v 
-den  Stand  an  der  Scala  ab;  gltichadtig  wird  auch  die  Temperator  am  Thermo- 
«eter  t  abgelesen.  •  ' 
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Um  sich  zu  überzciiireii.  oh  alle  Fouditigkeit  absorhirt  ist,  wird  die  entwasserte 
Luft  n(K"hnials  in  das  Absorptionsgefab  jjtoloitet,  alsdann  wieder  in  die  Hürette 
y.uriKkgeljracbt  und  neuerdings  abgcbscii.  Erpicbt  sieb  hierbei  keine  Differenz 
mit  der  ersten  Ablesung,  so  ist  die  Absur^ition  beendet. 

Die  im  BQrettenrobr  abgeleMnen  Grade  eDtsprechen  uoinittelbar  Volam» 
procenteii  Wasserdampf  in  der  ootersachten  Loft,  falla  die  Temperator  wftbrend 
des  YersudiB  nogeftndert  geblieben  ist.  Hat  sieb  jedoch  eine  Yerftnderung  ergeben, 
so  müssen  die  abgelesenen  Procente  corrigirt  werden  und  zwar  beträgt  die  Correctur 
für  je  0,1"  C.  0.0366.  Biese  Correctiooszahl  ist  beim  Steigen  der  Temperatur  an 
den  Angaben  des  Apparates  zu  addircn,  im  entgegengesetzten  Falle  zu  subtrahiren. 

Um  den  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  bis  auf  ';ioo  Volnmprooent  genau  zu 
♦^rniittelu,  niub  daher  die  Teini)eratur  vor  niul  nach  der  Absorption  bis  auf  0,03"  C 
bestimmt  werden,  was  bei  dem  in  \io  Grade  getheilten  Thermometer,  mit  Hilfe 
der  Loupe  ganz  leicht  gelingt. 

Der  Barometerttand  kommt  hier  nicht  bk  Betracht,  da  die  in  ünter&uchnng 
genommene  Luft,  vor  und  nach  der  Absorption  des  Wasserdampfes  unter  gleichem 
Drock  gemessen  wird. 

Dem  Psychrometer,  sowie  auch  allen  anderen  Hygrometern  gegenttber  hat 
dieser  Apparat  neben  der  weit  größeren  Genauigkeit  seiner  Angaben  anch  noch 
tlen  V(»rzug,  dali  er  sowohl  bei  stark  bewegter,  als  auch  bei  ruhiger  Luft  und  ebenso 
bei  Temperaturen  unter  N-iiU  immer  gleich  gut  vfrweudbar  ist.  l'ür  letzteren  Fall 
.  wird  es  sich  emiifehlen,  das  IJurettenrohr  noch  mehr  zu  verengen,  so  daß  dessen 
Fassungsraum  nur  etwa  0,5  Proc.  des  Gesannntfassungsraumes  der  Bürette  ent- 
^^cht.  Der  Apparat  kann  an  einem  beliebigen  Punkte  au^giestellt  und  die  zu 
untersuchende  Luft  auf  siemlich  lange  Strecken  in  denselb«!  eingesaugt  wodeu, 
waa  namentlich  für  land-  und  forstwirtbschaftlidi-meteorologische  Untersuchungen 
wttnschenswcrth  ist. 

Zur  Kinleitung  der  Luft  eignen  sich  am  besten  (;iaf«r<ilirt'n:  Kautschuk- 
schlauche sind  für  diesen  Zweck  gänzlich  unbrauchbar,  da  dieselben,  je  nach  der 
Temperatur  tmd  dem  Feuchligkeitszustande  der  dtirchgehetiden  Luft,  Walser  an- 
ziehen oder  abgeben  und  somit  das  Hesultat  der  l^'euchtigkeit&bestimmuug  be- 
vinträchtigea.  , 

Schließlich  ist  noch  zu  erwähne,  daß  dieser  Apparat  auch  zur  Messung 
«ler  Nebelmenge  benfitzt  werden  Jcann,  wofOr  die  Meteorologie  bisher  kein  In- 
stmment  besitit 

Diese  Bestimmung  unterscheidet  sich  von  der  gewöhnlichen  Methode  der 
Luftfeuchtigkeitsbestimmung  nur  dadurch,  daß  die  zu  untersuchende,  mit  Kebel 
beladenc  Luft  nicht  direct  in  den  Apparat  eingesaugt  wird,  sondern  vor  ihrem 
Eintritt  in  denselben  ein\schwach  ei  wslrmtes  ülasrolir  passtrt,  in  welchem  die 
2vehelblaschen  in  Dampf  verwandelt  werden. 

Die  Ablesung  am  Apparat  giebt  die  Sununc  des  Wasserdampfes,  bestehend 
aus  dem  Dampf,  der  sdran  als  solcher  in  der  Luft  vorbanden  war,  jdus  jenem, 
der  durch  Verdunstung  der  Kebelblischen  gebildet  wurde.  Da  die  nebelige  Luft 
stets  mit  Wasserdampf  vollkommen  gesättigt  Ist,  so  Iftßt  sich  dessen  Menge  schon 
aus  der  jeweilig  herrschenden  Temperatur  entnehmen,  und  man  hat  dann  bloa 
diese  Zahl  von  der  Anzeige  des  Apparates  in  Abzug  zu  bringen,  um  das  aus  den 
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Nebelbläschen  gebildete 'Dampfquantum  m  erfahren,  welches  auf  Gewicht  QDgie- 
roclinot  und  am  zweckmäßigsten  aU  tropfbar  flOssiges  Wasser  in  GramneB  pro 
cm  Luft  ani^opebon  M-ird. 

II.  W  ild,  l'eb<'r  den  tÜMTlichen  («aiii?  der  Lnnteni|>erafur.  Zeitschrift 
der  österreichischen  Gesellschaft  für  Meteorologie.    1878.   Nr.  9.   S.  129—134. 

Dem  kflndicb  erschienenen  wiehtigen  Werka  des  Herrn  Wüd:  „Die 
Teroperaturrerhaltnisse  des  rassischen  Reichs  (Erste  Hfilfke)"  entnehmen  wir  die 
folgenden  allgemeinen  Sitae  nnd  Regeln: 

Aus  den  vorliegenden  Daten  lassen  sich  mit  ziemlicher  BestimmUidt  firigende 
Erfalirungsregeln  über  don  täglichen  Gang  der  Lufttemperatur  in  mittleren  Breiten 
mifstolliMK  welche  zum  Theil.  wenn  auch  we'iliger  prftcis,  schon  Dave  in  seiner 
zweiten  Abhandluni;  ausgospinclion  bat, 

1)  Dio  Ain])litu(l('  der  täglichen  Temporaturporiodo  hängt  wesciitlirli  von  der 
Natur  der  Unterlage  al).    IJei  ganz  wässeriger  Unterlage  ist  sie  am  kl<  instcn,  liei 

'  trockener,  fester  am  größton.   Die  kleinste  mittlere  Amplitude,  beobachtet  auf 
dem  Ocean,  beträgt  1—2*  C,  die  grOßCe  in  SandwOsten  beobachtete  beträgt  17«  C. 

2)  Die  Eintrittsxeit  des  ICaximnms  der  Temperatur  bei  ihrer  täglichen  Periode 
hängt  anßer  Ton  der  Galminationszeit  der  Sonn^  and  der  Jahreszeit  ebenfalls 
wesentlich  von  der  TJntprlago  ab.  Das  Maximum  tritt  unter  flbrigens  gleichen 
Umständen  am  frühesten  bei  rein  wässeriger  Unterlage  ein,  am  spätesten  bei  trockener 
und  fester.  Auf  dem  Ocean  und  an  den  Küsten  nämlich  fallt  die  höchste  Tages- 
tomperatur  auf  die  Zeit  zwischen  Mittag  und  1  Uhr  Nachmittags  (im  Sommer  ' 
wenig  früher  als  im  Winter),  im  Innern  dos  Contincntos  und  besonder-^  in  den 
Sandwübten  auf  die  Zeiten  zwiischen  2  und  3  Uhr  Nachnnttags  (hier  im  Sommor 
durchweg  später  als  im  Winter)] 

8)  Die  Eintrittsxeit  des  Minimums  der  Luittemperator  bei  ihrer  täglichen 
Periode  hängt  außer  von  der  Zeit  des  Sonnenaufgangs  und  der  Jahreszeit  ebenfalla 
^  von  der  Unterlage  ab.  Das  Minimum  tritt  nämlich  bei  rein  wässeriger  Unterlage 
auf  dem  Ocoan  durchweg  einige  Zeit  (1—2  Stunden)  vor  Sonnenaufgang  ein,  bei 
fester,  trockener  Unterlage  im  Innern  des  Continents  und  besonders  in  den  Sand- 
wüsten dngegen  fast  genau  um  Sonnenaufgang  oilcr  wenic  (l'>  Minuten)  darnach. 
In  den  AVinteimonaten  erscheint  ferner  mit  Kücksirht  auf  diese  Kegel  der  Piinlritt 
des  Minimums  gegenüber  seiner  relativen  Eiolrittszeit  zum  Sonnenaufgang  im 
Sommer  stets  verfrüht,  so  daß  es  seihst  bei  den  Continental  gelegenen  Orten  im. 
Winter  vor  Sonnenaufgang  eintritt. 

4)  Die  Amplitude  der  täglichen  Oscillation  der  Temperatur  und  die  Eintritts- 
zeiten des  Maximums  nnd  des  Minimums  hängen  in  ähnlicher  Weise  wie  von  der 
Unterlage,  so  auch  von  der  Krhebung  über  dem  Boden  ab.  Wie  beim  (lebergang 
vom  Land  zum  Meer,  so  nimmt  bei  der  Erhebung  vom  Boden  in  die  höharen 
Schichten  der  Atmosphiire  die  Amplitude  ab,  das  Maximum  rückt  gegen  di(* 
Cnimiiiaf ionszeit  der  Sonne  bin  und  das  Mininuiin  scheint  (noch  unsicher)  sich  vor 
Sonnenaufgang  gegen  Mitternarlit  liin  zu  entfernen. 

5)  Die  Amplitude  der  tagli*  iu  n  Oscillation  hängt  ferner  unter  übrigens 
gleichen  Umständen  von  der  geographischen  Breite  des  Beohachtungsortes  ab^ 
indem  sie  in  höherer  Breite  geringer  erscheint  als  in  niedrigerer.  Doch  tritt 
dieser  Einfluß  gegen  den  der  vorigen  Factoren  sehr  aurflck. 
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6)  Die  Amplitiule  (kr  täglichen  Temi)eratur-()scillation  richtet  sich  in  den 
Terschiedenen  Monaten  des  Jahres  unter  übrigens  gleichen  Umständen  wes^tlicb 
nach  der  Tageslänge,  respecthro  der  Zeit,  wo  die  Soane  Aber  dem  Horixont  siebt 

7)  Die  Amplitnde  der.  tägUcben  Temperatiir-OscUlation  wird  sehr  stark  Tom 
Grade  der  BewOlkong  beeinflußt.  —  LamoM  bat  ffir  HODchen,  B.  Quädd  itir 
BrOaiel,  Bylatachef  für  St  Peteisbnrg  geseigt,  daß  die  Amplittule  an  heiteren 
Tagen  viel  größer  ist,  als  an  trüben.  Dieser  Einfluß  ist  ein  so  bedeutender,  daß 
er  den  vorigen  der  Tageslängo  bei  großer  Verschiedenheit  der  IJrwdlkmic^irrade  in 
verschiedenen  Monaten  überwiegen  kann,  wie  wir  S|)äter  noch  sehen  werden. 

H)  Die  Eintrittszeit  des  vormittäglichen  Mediiuns  der  Temperatur  bei  ihrer 
tügUchen  üscillation  hängt  außer  v(An  Sonnenaufgange  auch  von  der  Unterlage  ab. 
Im  Laufe  des  Jahres  n&mlich  nimmt  sie  mit  der  des  Sonnenanfgangs  ab  nnd  so, 
doch  beträgt  ihre  Veränderung  Mos  ^jt—^it  der  jährlichen  Sdiwankong  im  Sonn«i> 
anigang.  —  Bei  wässeriger  Unterlage  schwankt  die  Eintrittszeit  dieses  Mediums  um 
ungefähr  8  Uhr  Yormittägs,  während  der  mittlere  Eintritt  desselben  bei  trockener 
♦  fester  Unterlage  nahe  eine  Stunde  später  erfolgt. 

9)  Die  Kintrittszeit  des  nachmittäslichen  Mediums  erfolgt  ebenfalls  bei  wässeriger 
Unterlage  ungefiilir  eine  Stunde  friilier  lifi  trockener  fester,  im  TVl)rigen  aber 
variirt  sie  im  I^iulo  des  .lalnes  ]  -weniKer  als  die  des  vormittäglichen  Mediums. 
Das  nachmittägliche  Medium  tritt  daher  im  Allgemeinen  im  Winter  lange  (bis  4^ 
und  mehr)  nach  Sonnenuntergang,  im  .Sommer  nahe  bei  Sonnenuntergang  und  bei 
maritimer  Lage  des  Orts  auch  riemlich  (bis  l^)  vor  Sonnenuntergang  ein* 

10)  Der  Abstand  des  vormittäglichen  Mediums  von  dem  Maximum  ist  im 
Mittel  des  Jahres  bei  wässeriger  UnUrlage  kleiner,  bei  fester  und  trockener  aber 
größer  als  der  Abstand  des  Maximums  vom  nachmittäglichen  Medium' oder  es 
fitUt,  mit  anderen  Wot  ten,  die  Curve  des  täglichen  Gaages  vom  Maximum  aus  bei 
roin  maritin)er  Lage  des  Ortes  am  Vormittag,  bei  rein  continentaler  I<age  am 
Nachmittati  ras(  her  ab.  Orte,  deren  Lage  zwischen  diese  Kxtreme  fällt,  zeigen 
im  Winter  das  erstere,  im  Sommer  das  letztere  Verhalten. 

11)  Bei  Orten  mit  rein  maritimer  Lage  ist  die  Zu-  und  Abnahme  der  Tem- 
peratur in  der  täglichen  Periode  eine  stetige  oder  mit  anderen  Worten  —  die 
Form  der  die  letstere  darsteTlenden  Curve  eine  ganz  continuirHeb  und  schwach 
gekrümmte.  Fflr  continental  gelegene  Orte  dagegen  nimmt  die  Temperatur  vom 
nachmittäglichen  Medium  bis  sum  Minimum  fast  genau  proportional  der  Zeit,  also 
nahezu  nach  einer  Geraden  ab,  um  von  da  an  mit  Auiij^g  der  Sonne  sehr  rasch 
wieder  anzusteigen,  was  namentlich  in  den  Sommermonaten  ein  fast  pldtzliches 
Umbiegen  der  Curve  zur  Fol<,'o  hat. 

12)  Wie  auf  die  Amjditndc,  so  bat  auch  auf  die  Eintrittszeiten  des  Minimums. 
Maxiraums  nnd  der  Media  der  Tenii)eratur  bei  ihrer  täglichen  Os(  illation  der 
Bewölkungsgrad  einen  erheblichen  Eintluß.  Au  heiteren  Tagen  tritt  das  Minimum 
um  t/t— 1  Stunde  frflber,  das  Maximum  aber  um  2--3  Stunden  später  ein  als  an 
bedeckten  Tagen.  Dies  bedingt  theilweise,  aber  nicht  allein,  die* Veränderung  in 
der  Eintrittszeit  der  Maxima  in  den  verschiedenen  Monaten  des  Jahres  an  ein  nnd 
demselben  Orte. 

Die  Beriehnngen  zwischen  4em  täglichen  Gang  der  Bewölkung,  soM-ie  den 
periodischen  Variationen  des  Windes,  seiner  Richtung  und  Stärke  nach,  zu  der 
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täirlirhen  Temperaturperiode,  habe  ich,  da  das  vorliegende  Material  hierzu  unza- 
reicheud  war,  nicht  mit  Sicherheit  bestimmen,  resp.  in  die  Fom  ron  Begeln  CuaeB 
können.  Die  naebtrftgliche  Beredinimg  allein  des  tftglicben  Ganges  der  BewöUcang 
für ^ele  Jahre  ist  so  Itoetspielig,  daß  ich  dieselbe  bis  dabin  nur  für  Petersbnrg 
und  Nertschinsk  konnte  anaführen  lassen. 

Dagegen  dfirfle  es  geboten  sein,  ebige  nidir  praktische  Folgerungen  aus 

den  obigen  S&tzen  hier  schon  an  ziehen.  Sie  betreffen  haaptsftchKch  eine  vet- 

schärfte  Kritik  der  Beobachtungen,  und  die  Art  und  Weise,  wie  man  am  Sichersten 

den  täglichen  Gang  der  Temperatur  für  Orte  zu  Iteurtheilen  hat,  von  denen  nur 
eine  beschränktere  Zahl  von  Heobachtuugen  am  Ta^'o  vorliegen  und  nach  was  für 
Normalstationen  man  in  Folge  dessen  auch  für  Orte  ans  dem  Mittel  vereinzelter 
Beobachtungen  am  Tage  das  wahre  Tugesmittel  wird  alt/uUltcn  haben. 

Da  der  Bewölkungsgrad  einen  so  hohen  Eiutluli  auf  den  t:ic;li(hen  Gang  der 
Teuiperatur  uud  insbesondere  auf  die  Amplitude  der  Oscillatiou  hat  und  anderer- 
seits die  Bewölkung  ein  so  ungemein  variables  Blement  ist,  daß  nahesu  80  Jahre 
nothwendig  sind,  um  wenigstens  im  nördlichen  und  mittleren  Europa  befrfedigende 
Monatsmittel  der  Bewölkung  zu  erhalten:  so  wird  man  es  danach  gewiß  nur 
billigen,  wenn  ich  oben  von  einer  genaueren  Untersuchung  der  Gesetse  der  täg- 
lichen Temperaturperiode  im  Allgemeinen  alle  die  Beobachtungureihen  ausgeschlossen 
lia])o,  welche  nur  wenige  Beobachtungsjahre  umfassen,  und  nur  da  und  in  solchen 
Fragen  auch  Daten  kürzerer  Zeit  consultirte,  wo  die  Bewölkung  nicht  erheblicb 
störend  mitwirken  konnte. 

Wie  schon  im  Satz  7  augedeutet  wurde,  ist  der  Einfluß  der  Bewölkung  ein 
so  bedeutender,  daß  er  sogar  deu  Einfluß  der  Tageslango  auf  die  Amplitude  in 
einzelnen  giiustigen  Fällen  zn  überwiegen  vermag.  In  Nukuß  z.  B.,  wo  die 
Variation  der  mittleren  Tageslänge  in  den  verschiedenen  Monaten  nur  6  Stunden 
beträgt,  stellt  sich  bei  den  blos  einjährigen  Beobachtungen  ein  fast  vollständiger 
Parallelismus  zwischen  den  Variationen  der  Amplitude  und  des  mittleren  OM»nat- 
liehen  Bewdikungsgrades  heraus. 

Die  rein  maritime  Ijage  einerseits  und  die  rein  continentale  Lage  von  Be> 
obacbtungsorten  andererseits  bilden  die  beiden  Extreme  für  die  Größe  der  Ampli- 
tude und  die  Eintrittszeiten  der  Wendepunkte  und  Media  der  taglichen  Tom]>eratnr- 
periode  bei  ungefähr  gleicher  Hohe  über  dem  Meer.  Je  nachdem  ein  Ort  mehr 
oder  weniger  vom  Meere  entfernt,  je  nachdem  er  in  trockener  oder  feuchter 
Gegend,  je  nachdem  er  niedrig  oder  hoch  gelegen  ist,  wird  auch  seine  tägliche 
Temperaturperiode  sich  mehr  dem  einen  oder  anderen  jener  Extreme  anschließen 
und  dadurch  in  der  letzteren  fär  die  verschiedenen  Orte  dae  gewisse  Uannig- 
faltigkeit  entstehen  können.  Immerhin  muß  sie  aber  innerhalb  jener  Extreme 
fallen,  und  wo  dies  daher  nicht  der  Faft  ist,  wird  man  boeits  mit  siemlidier 
Sicherheit  auf  störende  locale^  Einflasse  schließen  können. 

Bei  der  Auswahl  der  Normalstatloaen  snr  Interpolatfam  der  LQeken  m  den 

*  Beobachtungen  anderer  Stationen  und  ZurQckführung  von  Terminsbeobachtungen 
auf  wahre  Mittel,  und  für  die  Methode  der  Interpolation  selbst  wird  man  nach 
dem  Vorigen  besonders  auf  folgende  Punkte  mi  sehen  haben: 

aj  Da  meistentheiU  die  Kachtbeobachtungen  fehlen,  so  wird  man,  um  das 
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Minimum  an  richtiger  Stelle  zu  erhalten,  vor  AUan  einen  Ort  von  naber  gleicher 
^eographiscber  Breite  alt  Normnlstation  tu.  wihlen  haben. 

b)  In  s weiter  Linie  wird  darauf  zu  sehen  eein,«daO  swiichen  beiden  Orten 
keine  betriehtUche'HöhendiffBrenx  bestehe  und  dall  lie  beide  su  den  Extremen 

des  maritimoD  und  continentalen  Klimas  in  nahe  gleicher  Kelatiou  stehen. 

c)  Wo  es  angeht,  sollte  auch  auf  möglichste  Gleicbartiglceit  des  jihrlichen 
Ganges  der  Bewölkung  für  beide  Orte  gesehen  werden. 

d)  Zur  Interpolation  fehlender  Stunden,  insbesondere  der  Nachtstunden  wird 
man  nach  dem  Satz  1 1  über  die  Form  der  Curvc  der  täglichi'u  Teuiperaturiteriode 
die  Lambert- Bcsitel' sehe  Formel  höchstens  bei  ganz  maritimem  Klima  de»  Ortes 
verwenden  ktanen;  für  alle  nur  dnigennafien  eontinental  gelegenen  Orte  dagegen 
nnO  dieselbe  wegen  der  raschen  Wendnng  der  Cnrve  rar  Zdt  des  Sonnenanf- 

•   gangea  durchaus  verworfen  werden. 

Bonavia,  Tempemtvrauuihnie  mit  der  H91ie  bei  'FHtsten.  Zeitschrift 
der  österr.  GeseUscbaft  fflr  Meteorologie.  1878.  Nr.  S.  S.  127  und  128. 

A*  Supan.  Jfthrllehe  BegeuTertlMlliBg  Ib  den  Hlttelneerliadeni. 

Ibid.  Nr.  10.  S.  160-168. 

JSrorfieMn.  Ueber  Abhiaglg keit  der  Mittleren  Windrlehtug  Ten 
den  Perleden  der  Sennenfleeken.  Ibid.  Nr.  10.  8.  168—160. 

€U  M,  OuMBbwg  «.  JET*  Mohn»  Ueber  die  vertikalen  LaftstrOse  In 
der  Ataesphire.  Ibid.  Nr.  11  u.  12.  8.  161—187. 

Das  selbftreglstrlrende  AnereldbereKeter  von  CMdaehmid*  Ibid. 
Kr.  11  u.  12.  &  174-176. 

Braun»  Ueber  des  Nephoskep.  Ibid.  Nr.  11  u.  12.  8.  176—178. 

A»  8eMl*  Uns  Stand-Anereld-liaremeter*  Sitsungsberiehte  d.  k.  Alcad.  d. 
Wissensch,  in  Wien.  Bd.  LXXYI.  Abthg.  IL  Oct-Hea  1877. 

IF*  Sti^Mfaab»  Die  Hageltheerleea  literer  md  nenerer  Zelt,  deren  Nach- 
weis in  der  Literatur,  nebst  theilweiser  kritischer  Beleuchtung.  Kassel  1878.  Hi^m. 

O.  JAMar«  AnaderPkyslkdesLwftMeeree.  HefCnrd  1877.  Eßmmtnjun. 
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»  Qlankenliorn,  Dr.  Adolf,  Privat(3ocont  u.  Präsi«lf'nf  dos  doutj^choD 
WeinlMiivoreins,  l't'bor  die  Plljiloxera  Vastatrix  und  die  Or- 
ganisation ilircr  l^'kiiinpfnnfr.  Vortrug,  gehalten  am  7.  Febr.  1878 
im  polvtechnischcn  Vt-iein  iu  Carlsruhe.    gr.  8.  .  brüsch.  00  Pfg. 

Kaller,       Dr.  phil.,  Die  kletnen  Feinde  der  Pliylloxera. 

Studie  KU  Ehren  des  Congresses  deutscher  Oenologen  in  Freiburg  i.  Br. 
gr.  S.    brosch.    l  M.  00  Pfg. 

I^ftltd/  Dr.  ünttihsfigf  bor  Sgrifultun^tmie,  gfar  bcn  &(hxau<fy 
beim  Unterricht  ait  Sanb^  unb  Sorftnjirt^fdjaftlidicn  Öef)ratiftaltcn  bc= 
nrboitot.    9Kit  ^ol.^frfimttcn  u.  2  J^artcn.  i^r.  8.  bvofcf).  2  l^i.  so  ^f. 

Cecli,  Dr.  C  O.,  Phenol,  Thjniol  und  Salicylsüure  als  Heil- 
mittel der  IJrutpest  der  Bienen.  Vom  XXI.  Congro^so  doutst  her 

und  "»stoi  i  f  ':rln>(  b'-r  Iii'  ni'n/.ücliter  zu  Breslau  durch  ein  Eiirendiploni 
ausgezeiihuete  Schritt,    gr.  8.  bro.sch.     80  Pt. 

Desselben,  Die  internationale  Ansstellnng  wissenschaftlicher 
Apparate  zn  London*  Mit  besonderer  Berflckaicbtigung  der 
chemischen  Gruppe,    gr.  8.  broscb.   1  ffl.  60  Pfg. 

MmjeTf  Dr.  Adtolph,  Lelirlineli  der  Agriknltnrelieniie  in 

vierzig  Vorlesungen  zum  Gebrauch  an  Universitäten  und  höheren 
landwirthschaftlirhen  Lehranstalten  sowie  zum  Selbststudium.  Krster 
Theil:  Die  Ernährung  d«'r  grünen  Tipwächs««.  Mit  vier 
Holzschnitten  und  drei  1  ithogra  i>h  i  rt  en  Tatein.  Zweiter 
'l'h^'il:  Die  Theorie  des  F^'ldbaues.  Zweite  verbesserte 
Auflage.   Le.K.  S.   brosch.  12  M. 

Desselben,  Lehrbuch  der  GähmngSChemie  in  elf  Vorlesungen,  als 
Einleitung  in  die  Technologie  der  Gfthmngsgewerbe  im  Anschluß 
an.  sein  Lehrbuch  der  Agrikulturchemie  in  40  Vorlesungen  zum 
«  Gebrauche  an  üniversitäten  und  höheren  landwirthsohaftlichen  Lehr- 
anstalten. Mit  23  Holzstichen.  Zweite  durch  einen  Nachtrag 
vermehrt e  AiKgabn.    gr.  S.  brosch.    H  M. 

Desselben.  Beiträc^e  zur  iiehre  fiber  den  Sauerstoffbedarf  und 
die  ijährnnsrserrecrende  Fiihijj^keit  der  Hefepilze.  Nacbtxag 

zum  Leliibuch  der  Uiihrutigscli»'mie.     gr.  S.  broscli.    1  M. 

Desselben.  rnterNuchungen  über  die  alkoholische  Gährun^,  den 
Stoffbedarf  und  den  Stoffwechsel  der  Hefepflanze  mit  be- 
sonderer Berücksichtigung  des  neuesten  Liebig*schen  Einwurfs  gegen 
die  Pasteur*schen  Anschauungen.  Fttr  Chemiker,  Pflanzenphysio- 
logen und  Weinproducenten.  Hit  einem  Holzschnitt  und  sieben 
lithographirtcn  Tafeln,     gr.  S.    brosch.     3  M. 

flneHfl,  Dr.  3Fvie»rid|^  @e{t^ti^tc  unb  ftritif  M  aBtc|eniaut6.  6iu 

^eitrai)  ^ur  nlliicmeiiini  l'aubtinrtlifd)nft*(cl)re.  gr.  8.  brofcf).  1  3)1.  (^0  '4Jf. 
9lotl|/  (&mil,  ^ic  2i>cinbcrcitung  unb  SBrint^rmte  in  t^rrr  S^cone  unb 

^rofie.  lUit  .pül,^icl)nitten.  Ihcilc.  gr.  s.  inoid).  S  lU.  80  "iif. 
i^edfelbcn,   ^ic  (f^rmic  bcr  Stot^toctnr.    '^iix  .sicUcmtcifter  unb  2Bcin^ 

probuceutcii,  joiüie  für  Ceuologcii,        \v\\\€n\d)a\tiid)cn  (iJnmbjQ^cn  he- 

ftfktiet.    iUKt  28  i^olajc^nitten.    gr.  6.  brojc^.  4  9R. 

<»  F.  Winter'sche  Bucbdrnckerti. 
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Mittheil unifCH  aus  dan  a/jrikuUurphi/.sikaliüchen  Lnlinnttor'nnn  mid  Versuchs- 
felde der  techniscJien  HocJuschuie  in  München. 


TV.  Untersucliungeu  über  die  Temperatur  des  Bodens  im 
dichten  und  im  lockeren  Zustande. 

Von  Professor  Dr.  WoUay  in  München. 


Untersuchungen  von  Fr.  Jlabcrhuidf^ )  und  l'oft'^)  hnhi'u  test- 
gestellt, daß  der  Boden  im  festen  Zustand»-  die  Wärme  besser  leitet,  als 
im  lockeren.  Die  betrell'enden  Versuche  haben  jedoch  nur  die  Wiirme- 
leituBg  als  solche  zum  Oegenstand  gehabt,  nicht  auch  die  anderweitig 
Mif  die  ErwUzmmig  des  Erdreichs  einwirkenden  Factoren  (Ein-  und  .Ans- 
•taüiliuig,  OberflSchenbeschaffenheit,  Luftcircnlation,  Wassergehalt  u.  s.  w.). 
Hierans  hat  Referent  zu  der  Prüfung  Veranlassung  entnommen,  wie  sich 
bei  dichter  und  loekerer  Structur  des  I?oden^<  der  ^\anIl<gang  im  All- 
gemeinen unter  den  in  der  Katur  obwaltenden  VerhäUtnissen  gestaltet. 

•         Ausführung  der  Tersuche. 

Za  den  Untersuchiingen  worden  vier  Bodenarten  von  verschiedenem 
physikalischen  Verhalten  benatzt. 

*)  F.  JldlKildudt.  Ueber  die  Wunneleitutii,'  im  Ikxlen.  Wissenschaftlich- 
praktiäche   tut  ersuchungen  auf  dem  Gebiete  des  rtianzcubaucs.    Wien  1875. 

a  es— 68. 

*)  JEL  Polt  üntenachnngen,  betreffend  die  For^flanzuDg  der  Wärme  im 
Boden  durch  Leitung.  LandwirthschafUicbe  Versuchsstationen.  Bd.  XX.  1877. 
&  S78— 855. 
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184  Physik  des  Bodeuä: 

1)  Hunioser  Kalksaiul,  die  gewöliulühe  Ackerenlo  do>  Vor.such^- 
ieldcs,  von  dunkler  Farbe  und  mit  Kalkäteiucheu  biä  zu  Haseliiul>- 
größe  verinisclit. 

2)  Reiner  Kalksand,  von  weiOgrauer  Farbe,  aus  der  Isar  stammend, 
zum  größten  Theil  (84,6® /o)  ans  kohlensaurem  Kalk  bestehend. 

3)  Lehm,  Ziegellehm  von  Berg  am  Laim  (bei  München),  von  dunkel* 
gelber  Farbe. 

4)  Quur/.sand.  der  Nümbergtff  Gegend,  im  trockcuca  Zustande 
von  Farbe  weiß,  ausäcbließlicb  auä  Quarzköruern  von  Ötaubloiiu 
bis  zu  Bapskorngröße  gebildet. 

Nach  der  mechanischen  Analyse"^)  zeigten  diese  Bodenarten  folgende 
Zusammensetzung : 

Ma  rian-  H,.^  ;  MmcI« 

^jljj^  ÄSSZl  iSSLL  ' 


I.  Grobkics  ....  6,75  mm  0,305  »  ,  0,458«>/o  1,055>  j  5,00  mm  0,00 

II.  Mittelkies  ....  4,00  ,    5JI6  „    0.0f»9  ..   0,141  ..  2,50  .   0,15  „ 

III.  Feinkies  ....  2,50        4,344  „  0,232  „   0.297  .  1,00  .    G,45  „ 

lY.  Grobsand  ....  0,74  „  11,175  „    1,103.,    l,!>0(i  0,50  „  40,40  „ 

V.  Mittelsand  ....  0,80  „  12,2.32  .  10.3.S5  „  4,133 

VI.  Feinsand  ....  —        32,502  „  80,519  „  ÖÖ,705  „ 

Vn.  Abscblämmbare  Theile  —       34,666  j,  7,204  „  83,763  „ 


0,25  „  42,15 
—  9,74 


1,11 


9 


Mit  diesen  Bodenarten  wurde  wie  folgt  verfahren. 

Die  gewöhnliche  Ackererde  des  Versuchsfeldes,  beilftufig  von!  8 — 20  cm 

MUchtigkeit,  wurde  bis  zu  dem  aus  Kalksteing^röll  bestehenden,  außer- 
ordentlich durcblasscnden  Untergrunde,  und  von  letzterem  noch  eine  Schicht 
von  ca.  10  cm  ausgehoben.  Aus  den  so  entstandenen  Gruben  wurden 
durch  Einsenkung  kastenförmiger  Uoki-ahmen  ans  30  cm  breiten  Brettern 
quadratische  Parcellen,  in  der  Flfiche  1  Qm  groß,  gebildfi.  Seitwttrts 
waren  diese  demnach  von  Brettern,  an  der  Basis  von  dem  zuvor  geebneten 
Untergründe  begrenzt.  Außerhalb  wurde  an  den  Brettern,  die  jeweils 
zui  l  ntersuchung  gelangende  Bodenart  bis  auf  2  ui  Entfernung  dt-rai-t 
aufgescbtlttet,  daß  die  Oberfläche  des  Erdreichs  ca.  2  cm  unter  dem  Kande 
des  Versuchska>tens  blieb. 

In  die  Kasten  wurden  die  Böden  im  feuchten  Zustande,  der  Lehm 


»)  Dieselbe  wurde  nach  einem  Verfahren  anageführt,  welches  von  dem  Be- 
ferenten  in  den  landwirthschut'tlichen  Jahrbüchern  von  ThiM  u.  NuAktuk»  (1876, 
Ueft  3,  b.  444)  näher  besclirieben  ist. 
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Tiod  der  hnmoBe  Kalksand,  nachdem  sie  durch  den  Winterfrost  zerkrümelt 

waren ,  im  Frühjahr  (meisteu.s  im  April)  locivor  ein^'efüllt.  Nach  etwa 
14  Tagen  wurde  der  bis  zum  liuude  deä  Kastens  durch  da»  Sichsetzeu 
des  Bodens  entstandene  Raum  nachgefüllt  und  die  Obei-fläche  geebnet. 
Auf  einer  Paroelle  von  jeder  Bodenart  wurde  durch  Auflegen  eines  Brettes 
und  Niederstampfen  desselben  ▼ermittelst  eines  söhweren'Holzpfiihles  der 
Boden  (um  ca.  ^/e— k^/io)  zosammengedrUckt,  während  er  auf  den  an- 
deren  nnyerttndert  blieb. 

Bei  gleicher  Exposition  der  einzelnen  Bodenarten  waren  die  Parcellen 
mit  Lehm  und  reinem  Kalksami  n;i(  Ii  Osten  durcli  das  ca.  5  m  entfernte 
AVrsuchshaps,  welches  in  den  trühesten  Morgenstunden  zum  Theil  auch 
die  Insolation  abhielt,  gegen  Winde  geschützt,  nach  Westen  (und  ebenso 
der  K^uarzsand)  in  weiterem  Abstände  durch  hoher  wachsende  Pflanzen; 
dagegen  war  nach  dieser  Richtung,  sowie  nach  Süden,  Südosten  bis  Westen 
der  Zutritt  der  Sonnenstrahlen  ungehindert.  Der  humose  Kalksand  befand 
sich  in  freier  Lage  unfern  eines  Bretterzaunes,  welcher  von  der  Sonne 
südwärts  bestrahlt  wurde.  Neben  der  Einwirkung  des  Lockerheitszustandes 
*  •  auch  den  Einfluß  der  Terschiedenen  chenuschen  BeschafliBuheit  des  Materials 
auf  die  Bodenwarme  zur  Untersnohung  zu  ziehen,  war  den  TerhSltnissen 
nach  unthnnlioh. 

In  sSmmtlichen  Versuchsreihen  wurden  in  ^/lo  Grade  getheilte,  vor- 
her auf  Uebereinstimraung  ihrer  Angal)en  geprüfte  Thermometer  (nach 
Cdsiiis)  bis  auf  ein  Decimeter  Tiefe  eingesenkt.  Die  Lufttemperatur 
wurde  an  einem  im  Schatten,  mit  der  Kugel  1  m  über  der  Erdoberfläche 
aufgestellten  Thennometer  gemessen. 

In  Rücksicht  auf  den  Zweck  der  Untersuchungen,  für  die  Vegetations- 
bedingnngen  der  KnlturgewKchse  eine  nutzbare  Grundlage  der  Benrtheilung 
zu  gewinnen,  wurden  die  Beobachtungen  nur  auf  die  Vegetationszeit, 
unter  vorliiutiger  Bescliränkun«^'  auf  die  Bodentemperulur  erstreckt;  weitere 
Momente,  wie  das  Verhalten  des  dichten  und  lockeret!  Bodens  zum  Waäser, 
zu  den  Zersetzuugsvorgängen  im  Boden,  zur  Vegetation  n.  s.  w.  sollen 
einer  spftteren  Erörterung  vorbehalten  bleiben. 

Den  nachstehenden  Tabellen  ist  eine  Uebersicht  über  die  Witterung 
beigefügt,  in  welcher  die  Abkürzungen  bedeuten: 
Mg.:  Morgens.  St.  R.:  Starker  Begen. 

Fr,:  Früh.  G.-E.:  Ciewitterregen. 

10  ♦ 
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Vorm.:  Vormittags. 

M.:  Mittags. 

Nachm.:  Nftchmittags. 

Ab.:  Abends, 

Mn.:  Mitternacht. 

KL:  Klar. 

Bew.:  BewOlkt. 

Th.  bew.:  Theilweise  bewölkt. 

Ab.  bew.:  Abwechsehid  bewQlkt. 

Nb.:  Neblig. 

Schw.  B.:  Schwaclier  Kegen. 


G.  :  Gewitter  ohne  Regen. 
S.:  Schnee. 

H.  :  Hagel. 

Rf.:  Beif. 

Ver,:  Veränderlich  (abwechselnd  klar» 

bewölkt  und  windig). 
B.:  Buhig  (kein  Wind). 
Schw.  W.:  Schwacher  Wind. 
Mst.  W.:  Mittelstarker  Wind. 
St.  W.:  Starker  Wind. 
St.:  Sturm. 


Versachsreihe  I  (1875). 

(  Vorunlerauchungen^ 

Temperatur  des  Bodens  im  dichten  und  im  lockeren  Zustande 

wfthrend  warmer  Witterung. 

J)ie  Tciiip»  raturbeobuchtungen  dieser  HcIIh'  wurden  im  August  1875 
angestellt,  wo  die  Witterung  meist  troekeu  und  wann  war:  nur  in  den 
Nächten  yom  4.  zum  5.,  vom  &.  zum  6.,  vom  6.  zum  7.  August,  sowie 
am  6.,  13.,  22.  und  28.  (gewQhnlich  Nachmittags)  fänden  größere  Nieder- 
Bchlttge  statt.    Die  Begenmenge  betrug  75,25  mm. 

Die  BOden  wurden,  nachdem  die  Unterbringung  in  den  Kasten  zu 
Eud»^  April  voUondet  war,  am  10.  Juli  miKelst  des  Spatens  sorgfaltig 
gelockert  und  geebnet.  Am  22.  desselben  Monats  wurde  je  eine  i'arcelle 
jeder  liodcnart  (I:— III)  zusammengepreßt,  w&hrend  die  andere  im  locke- 
ren Zustande  liegen  blieb. 

Die  Aufeeiehnungen  wurden  firüh  um  7  Uhr  und  Abends  um  5  Uhr 
gemacht  und  sind  nebst  den  fttnftagigen  und  Monatsmitteln  in  nach- 
folgender TabeUe  enthalten: 
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Datum. 


Luft. 


IIuiiii^s«  I  Kulksanil. 
dicht. 


locker. 


Fr.jAb.j  Fr.  ,  Ab.  i  Fr.  Ab 


UciiD-r  K.ilk^^iiixl. 
dicht,    i  locker. 


Fr.  i  Ab.  Fr. 


Ab. 


Lehm. 


dicht. 


hn'ker. 


Fr.    Ab.  Fr. 


Ab. 


l.AngwtlSTS. 

»  n 

9. 
4. 

S. 


n 
» 

fi 


n 


14,  r»  19.6  18,8 

15,  -'  i8.r. 
i7,<;  .'^,4  i5,ß 

16,l|lMi 
18,0  18,8'  IM 


25,6 

•JH,6 
21,2 
18,2 


18,4 

17,0 
ir>.4 
17,4 
16,2 


24,0 
•24,i 
26,0 
21,0 
18,8 


Mittd: 


16,!»  '17,08  23.8fi  :  16,88' 23,08 


«.  August  1875.  \  1.^8  is.t; 

7.  .  n.4  lä.t' 
8. 

8.  » 
10. 


» 
m 


-'0,4 

la.K  lü.o 

21. ri  L'fi.o 


ir».4 

14,H 
15,4 
17,:i 


l'O.l 

i;>,o 

24,4 
26,2 


1 .'.,(! 

i:>,4 

I4,«i 

i:.,4 
it;.s 


■-'0,2 
18,0 

Jr>.it 

'H  » 


MittH: 


r.',i;;i    i5.(;t»  i'3,«i  iri.44|  23,12 


11.  August  1875. 

IS. 
14. 
IS. 


j  24,0  [30,0. 19,2 


II 
«I 


Mittel: 


18.Allg1l«t  1875. 
17. 
18. 
IS. 
SO. 


n 

m 


I» 


34,4  19,8 


.'^0,6 
81,4 

19,4  2S,&  ,  23,4 
20,6  S5,0|  18,8  37,4 
•  a7,8'  18,4  i7,6 


25,6 
23,7 


vl8,6 
19,2 

I  '-'«.o 

I  18,8 
18,4 


29,2 
80,4 
28,0 
26,4 

26.0 


25,10      19,68  28,08,  19,26  27,12 


22,7  jy.e 

2.1,'.  .{2.«  20,0 

26,4  21,2 

;i25,4|:«,a  21,8 
|l84;0|a8,€|[2«,> 


Mittel: 


11.  Ancrust  1875. 
St. 


30,1 
31.2 
31,3 
80,6 


28,0 

"'I  o 


11«,2 
20,0 
21,2  J':- 
21,7  2'J.H 
22,2  '  2y,0 


27,86     20,88!  S0,58|  20,86f  20,18 


15,8  20.8. 

ir».o 

15.6 
15,7 

ftil.S 


21,8 
17,2|;  18,5 
20,6  17,8 

26..'i  i:.,i 

2:i.l  IH.I 


24,0 

21,0 
23,6 

26,0 
26,2 


21,8 
18,8 
17,8 
iri,6 
18.2 


23,6 
20,8 
23.0 

25.0 


Mittel 


S6.  Aa^st  1876.  r22,o  -k.4  is.r,    27.4  18,6 


so. 

Sl. 


K 

I» 

m 
1» 


II 


Mittel ; 


Durcbachuitt: 
M0B»t8iiilttel:  ]  81,47 


26,: 

"23,5  30,1  l;vJ  2H,8  19,2  27,7 
.16,7  18,2  19,8  1  ^0  10,8  24,ii 
18,1  81,2 1 18,8  I  18,8  18,8  23.0 
;i3,&  16,&||  17,2  ,  19,0  I  17.2  .  19,0 
15,1  27,«]  14,7  I  19,4  !  14,7  |  19,0 

20,78     18.021  2H.IKJ  I8,«6j  23.25 


18,28  25,67  18,18124.82 
21,96  21,4» 


1.''..0 
14,0 
12,8 
14,8 
14,8 


21.2 
20,1 
.>.>  ■> 

IM 
17,0 


16,4 
14.4 
13,6 
16,0 
14«8 


14,46!  19,84'  14,84  19.38 


20.S 
19,6 
21.7 
18,0 
18,8 


14,0 
14.6 
14,4 
14.4 
15.1 


1».0  i  14,2 
17.8  14.6 


21,0 
20,4 
21 .« 


1.^.2 
15.3 
16.1 


18,4 
17.4 

L'O.S 

19.6 
21.1 


14,50  -'0.(»o  l.',,M  UM«! 


16,7 
17.6 
19,8 
17,4 

16.2 


25.0 
27,2 
21  2 
23)0 
24^ 


17.4 
18,4 
20,0 
18,4 
17,0 


24.2 
26,2 
21,0 
22,2 
12,6 


17,.'>4  24,16  18,24|  2:1,24 


17,4 
17.« 
19.0 
19,6 
20,* 

18,76 


19,7 
16,0 
16,2 

13,8 
16,0 


24.2 
26.4 
27.6 
27,9 
18,3 


IM.O  2r>,4 

I.H.6  26,8 

19,9  27.4 

20,4  27,2 

SO,«  •  17,8 


26,86  19,54:  26,80 


21,0 
18.8 
18,4 

24.0 


16.31 


16.9 
1 7,6 
17.6 
17,4 
16,0 
14,0 


22.8 
2''  2 

17,6 


16,5H  21.83 

16,38 
19, 


^2,21 
.29 


20,0 

11,0 

19,6 

16..-, 

18,8 

16,6 

16,5 

1H.8 

16,6 

13,9 

2l,r. 

13.1 

16,6 

i'.H.t; 

i»;,i 

16.7  II 

2o,7b 

16,46 

17,4 

23,6 

16,6 

18,0 

25,4 

16.H 

18,2 

23,2 

17,6 

17,7 

22,3 

17,6 

16,3 

17,8 

16,3 

14,3 

17,2 

13,4 

16,9S 



21.5M 

u.,3a 

16,01121,85 

lb,10 

10,38 


16,2 
11.2 
l:",  J 
14,6 
14,6 


21,0 
20.2 
■-'J,n 
18,6 
17,0 


14,40'  18,76 


14,0 

14,4 
14,0 
14.0 

i:..2 


18,6 

17,6 
20,8 
20,6 
22.0 


16.0 
14.3 
12.4 
14,6 
14.8 


14,42 


14.0 

14,5 
14,0 
14.2 

15.2 


20,8 
19,6 
21,8 
18,4 
18,8 

19,48 


18,8 

17.4 

20.8 
20,4 
21.4 


11,32  19,92 


16,4  23,6 
17,0  25.4 
19,4  i  20,6 
17,0  21,6 
16,0  28,8 


14,:S8;  19,61 


16,4 
17,0 
19,4 
17,0 
16,0 


24,0. 

26,8 

20,6 

38.5 


17,16  2.V0  17,16  23,10 


16,3 
17,0 
18.0 
is.i; 
19.1 


-'5.0 
26.  L' 
26,8 
27.1' 
27,0 


16.3 
17.11 

rs,4 

19,6 


17,8<>v26,44 


25.0 
i't;.  1 
:.'7,2' 

27,2 
87,0 


21,4 

1«.H 
20,0 
2J.t> 

23,U 


23.9 


19,06 


18,06 

16,88 

19,6 
16,4 
16.4 

i3.i; 

16.t) 

21,0 

18,8 

20,0 
Jl.H 
•-•3.6 

16,40 

21,01 

16,6 
17,0 
18,0 
17,6 
16,2 
18,4 

2.3.8 
25.4 
88,1 
11,8 
17,8 
17,4 

16.45 

21, .57 

in.lo  21,8« 
19,02 

Fast  in  allen  Fiülon  UlHToinstiinmcnd  zeigen  die  vorstclK-ntL  u  Ziilil(>n, 
daß  'des  Morgans  der  lockere  Boden  wärmer  als  der  dichte  war,  Abends 
aber  ein  umgekehrtes  Vorliiiltniß  eintrat,  was  auf  eine  stärkere  Erwärmung 
des  Bodens  wtthrend  des  Tags  und  auf  ein  stftrkeres  Abkühlen  desselben 
während  der.  Kacht  inr  Vergleich  zu  der  lockeren  Erde  schließen  iBOt. 

Das  Monatsmiitel  weist  nur  bei  dem  bnmosen  Kalksande  eme  hShere 
Temperattir  bei  dichtem  als  bei  lockerem  Zusammenhange  der  Bodentheil- 
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chen  nach.  Bei  d^n  flbrigen  Bodenarten  war  die  Erwärmung  in  beiden 
Lageraugen,  abgesehen  Yon  kleinen  innerhalb  der  Fehlergrenzen  liegenden 
Differenzen  eine  gleiche. 

Ließen  nun  ancli  die  hier  auf^jeUilirteii  Ergobnisso  don  l\!inriuL>  des 
Lockt'rlit'its/ustiindHS  auf  dio  Erwärmung  des  Erdreichs  t'rkHntion,  so  war 
dadurch  doch  noch  kein  khirrs  Bild,  weder  von  der  Durchschnittstemperatur 
wegen  der  auseinandeigehenden  Besultate,  noch  von  dem  tfiglichen  Gange 
wegen  ungenügender  Zahl  der  Beobachiongszeiten  erreicht  worden,  wes- 
halb eine  Fortsetzung  der  Versuche  geboten  erschien. 

VennehBreihe  n  (1876  und  1877). 
Temperatur  des  Bodens  im  dichten  und  im  lockeren  Zustande 
zu  verschiedenen  Tageszeiten  w&hrend  der  wärmeren  Jahreszeit. 

Die  Versuche  dieser  Reihe  wurden  im  Juni  1876  und  Juni  1^77 
ausgeführt,  nachdem  sie  am  28.  April  1876,  beziehungswdse  am  1.  Juni 
1877  in  der  oben  beschriebenen  Weise  eingeleitet  waren. 

Die  Aufzeichnungen  erfolgten  zweistündlich  und  sind  in  nachfolgenden 
Tabellen  wiedergegelW: 


A.  (IHIO). 


Datum  and  Zeit. 

Luft« 

tempe- 

Humoser 
Kalksand. 

Reiner 
Kalksand. 

Lehnt. 

ratur. 

dleht. 

locker. 

dicht. 

locker. 

dicht.  1 

locker. 

'6.  Juni  1870.  12  Uhr 
2  » 
4  » 
6  > 
8  » 
10  * 
12  » 
2  > 
4  » 
6  » 
8  > 
10  » 

•1.6 
10.0 

7.0. 
16,0 
19,8 
23.(1 
2r»,4 
25,4 
24,8 
22.0 

ly.i 

16,1 

15,2 
14,4 
13,2 
12,4 

12,4 

15.3 
l'KT 
23.3 
25.0 
23,5 
23,2 
20.<.» 

15,2 
14,4 
13,6 
12,8 
12,6 
14,n 
18,8 
22.3 
23.0 
23,4 
22,4 
20,4 

12.2 
11.4 
10,4 
10,2 

12,2 
15,5 
18,8 
20,0 
20.S 

20.9 
19.0 
10.2 

12,1 
11,4 
10i6 
10,0 

11,6 

14.9 
17.7 
20.5 
20,5 
19.4 
18.2 
17.0 

13,1 
12,2 
11.4 
11,0 
12,0 
14.4 
17. s 

20.0 
21,7 
20,9 
19,9 
10,9 

13,0 
12,2 
11,4 
10,8 
11,4 
13,7 
17,1 
20.1 
21,2 
20,7 
20,0 
18,0 

Mittel: 
Schwankungen : 

18,  HO 
17,8 

18,21 

12,0 

17,87 
11,0 

15,73 
10,6 

15,32 
|10,5 

15,«9 
10,7 

15,80 
10,4 

W  i  t  t  e  r  u  n  g. 

Von  Mn.  bis  Ab.  6  ü.  45  Min.  kl.  von  Nachm.  2  ü.  ab  außerdem 
st.  W.  Von  6  U.  44  Min.  Ab.  bew.   Von  8  ü.  45  Min.  R.  dann  Ter. 
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Dttuin  nnd  Zeit. 

Luft- 
tempe- 

Ilmnoser 
Kalksand. 

It  einer 
Kalksand. 

Leliin. 

ratur. 

dicht. 

lockt-r. 

dicht. 

loekcr. 

dicht 

locker. 

4.  Juni  1876.  12  Uhr 

14,0 

19,2 

10.0 

15.2 

10,0 

10.4 

16,8 

2  » 

12,4 

17.0 

10.1) 

14.0 

14,2 

15,0 

1 5,0 

4  y 

12,(1 

ii;.4 

l(i.2 

13,4 

13,0 

14,4 

14,5 

«;  > 

15,8 

ir».8 

15,11 

i:}.4 

18,4 

14,1 

U,2 

s  » 

20,i; 

1  5  4 

1  X  0 

1  1  'i 
i  j . . ) 

10  » 

22.6 

17.4 

IG,!) 

17,2 

10,0 

10,7 

10.1 

12  » 

24,7 

19,3 

18,9 

18,9 

n,i 

18,7 

17,0 

2  * 

25,4 

21, O 

19,1 

19,8 

19,2 

4  » 
6  » 

25,0 
22,6 

22,9 
23,1 

22,1 

22,3 

20,2 

20,3 

20,0 
19,5 

20,9 
20,8 

20,4 
20,5 

8  * 

18,4 

21.8 

21,4 

10.0 

1 8.0 

19,0 

19,6 

10  » 

in,() 

20,4 

20,2 

17.G 

17,0 

18,4 

18.4 

•     •  Mittel: 

18,.S9 

19,1S 

18,8« 

16,94 

16,56 

17,28 



17,23 

Schwankungen : 

i3,() 

7,.') 

j  Ü.9 

(J,9 

6,6 

0,8 

0,3 

Witterung. 

Von  Hn.  bis  Nachm.  1  ü.  ver.  a.  bew.  dann  kl.  Von  3  U.  ab 
Yftr.  bis  ICn. 


5.  Juni  1870.  12  Uhr 

15,:] 

18,8  18,8 

1  5,8 

10,0 

17.0 

17,2 

2  » 

14.0  ^ 

18.S  18,8 

15,8 

10,0 

17,0 

17.2 

4  » 

12.4 

17.0  17,0 

14,2 

14,4 

15,4  . 

15,4 

6  . 

13,6 

16,2  16,2 

13,7 

13,9 

14,8 

14,8 

8  » 

19,8 

15,9  Il5,8 
18,3  il7,8 

14,2 

14,0 

14,6 

14,6 

10  », 

22,2 

17,0 

16,4 

16,7 

16,6 

12  • 

24,0 

22.0  21,0 

10.7 

19,4 

19,4 

19,2 

2  » 

20.0 

25,7  !24,4 

22,0 

—  -.,1 

22,5 

21,9 

4  * 

27,0 

27,8  20.5 

24,0 

23,8 

24.2 

23,0 

0  - 

25,:j 

28,2  27.0 

2  t. 4 

23,0 

23,7 

23,7 

8  » 

22,5 

27.1  20,0 

22,0 

21,4 

22,4 

22,8 

10  ^ 

18,4 

24,8  |23,8 

10.2 

20,4 

20,4 

i2i;o 

Mittel: 

20,57 

21,72  21,09 

.18,40 

19,01 

19,00 

Schwankungen: 

15,2 

12,H  11,2 

10,9 

9,9 

9,6 

9,1 

Witternng. 

Bis  4  U.  Mg.  bew.;  dann  bis  6«U.  Mg.  ab.  bew.    Von  da  ab  kl. 
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I'hysik  des  Bodens: 


Datnm  und  Zeit. 

Lttft- 

tonip»'- 
ratur. 

Humnspr 
Kalksaud. 

lipiner 
ivalksand. 

Lehm. 

(licht. 

locker. 

ilicht. 

locker. 

(licht. 

locker. 

6.  Juni  1876.  12  Uhr 

15,2 

22,0 

21,0 

ITA 
1  t  ,0 

1 1  . 

1  0  A 

18.2 

2  ^ 

14,0 

20,  b 

20,4 

1  '),2 

1 0,b 

1  ',4 

1  0  A 

18,0 

4  » 

12,G 

1 8,ö 

1  0  Ö 

10,0 

10,0 

la,4 

10,0 

10,0 

6  » 

22.0 

18,0 

1 

1  ;l  f 
14,0 

14,'J 

l.),0 

10,0 

8  * 

24,0 

17,8 

7 

17,8 

16,2 

16,1 

17,2 

16,4 

10  » 

26,8 

20,3 

19,6 

19,2 

19,0 

20,2 

18,4 

12  » 

29,4 

24,2 

23,0 

22,4 

22,2 

24,2 

21,3 

^  * 

27,0 

25.6 

24  8 

26  2 

4  » 

31,1 

29.3 

27.7 

20,4 

25,7 

27,5 

25,1 

6  » 

27,0 

2;)..') 

28.1 

20,4 

25,7 

26,9 

25,3 

8  » 

23,0 

'>,S  '> 

20,1) 

24,7 

23,6 

24,8 

24,0 

10  > 

20,8 

20,0 

25,2 

21,4 

22,4 

22,4 

22,4 

•  Mittel: 
Schwankungen : 

22,82 
18,5 

23,49122,74 

11,7  10,3 

» 

20,36 
11,8 

20,32 
10,8 

21,38 
11,9 

20,47 
9,3 

Witterung. 

Kl.  von  Mn.  bis  Ab.  8  ü.    Um  8  U.  G.    Von  10  ü.  bis  Mn.  kl. 


7.  Jun.  1876.  12 

Uhr 

17,8 

23,4 

23,8 

1 

19,6 

20,2 

^20,4 

2 

10,5 

09  0 

21,8 

18,0 

18,5 

19,0 

19.6 

4 

* 

15,3 

20,8 

20,0 

10,8 

17,2 

17,8 

18,4 

6 

21,6 

20,0 

19,8 

16,4 

16,0 

17,4 

17,8 

8 

» 

24,8 

19,0 

19,4 

18,0 

17,8 

18,8 

18,3 

10 

» 

28,5 

22,2 

21,2 

21,0 

20,8 

22,2 

20,4 

12 

» 

25,7 

25,6 

24,2 

24,4 

24,2 

25,6 

23,0 

2 

» 

27,2 

27,4 

25,8 

25,4 

25,2 

26,4 

24,2 

4 

» 

27.8 

20,2 

25.1 

23,6 

23,2 

24,0 

23,1 

6 

17.7 

23.7 

23.2 

20,9 

20,6 

21.0 

21.0 

8 

16,«J 

22.2 

21.1» 

19,5 

10,5 

19,9 

20,0 

10 

» 

15,3 

20,4 

20,4 

17,6 

18,0 

16,4 

18,6 

Mittel: 

21,62 

22,81 

22,02 

20,07 

20,10 

20,89 

20,40 

Schwankungen: 

12,5 

7,8 

6.4 

9,0 

8,6 

9,0 

1  6.4 

Witterung. 

t^on  Mn.  bis  Mg.  0  U.  kl.  dann  ab.  bew.  Von  8  -10  V.  fr.  kl. 
u.  schw.  W.  bi.s  2  U.  Nachm.  stehou  G.  am  Himmel.  Um  3  U.  Nachm. 
K.  u.  St.    Von  6^/«  ü.  Ab.  bis  Mn.  ver. 


1 
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Datum  und  Zeit 

Luft- 
tempe- 

Humoser 
Kallcaand. 

Reiner 
KallcBand. 

Lehm. 

ratur. 

dicht. 

j  locker. 

dicht. 

!  locker. 

dicht. 

locker. 

8.  Juni  1876.  12  Uhr 

2  » 
4  » 
6  > 
8  » 
10  > 
12  » 
2  » 
4  > 
6  * 
8  * 
10  » 

14,4 

14,4 

13,8 

20.7 

22,4 

24,8 

27,8 

28,8 

28.fi 

24,1 

2t),  (i 

17,1 

10,2 
18,4 
17,5 
17,0 
17,0 
19,6 
23,6 
27,4 
20,0 
;5(),l 

25.0 

hu, 2 
1  s,4 
17,4 
17,0 
17,2 
19,2 
22,6 
26,0 
28.3 
28,5 
27,0 
24,t; 

10,6 
15,8 
15,2 
1 5,0 
16,6 
20,0 
23,4 
26,6 
■27,0 
27,2 
24,8 
20.4 

16,8 
15.8 
15.4 
1 5. 1 
16,4 
19,2 
22,8 
26,1 
27,7 
27,3 
25.0 
20,6 

17.0 
10,3 
15,4 
15,4 
17,0 
20,2 
24,0 
27,4 
28,7 
2S.0 
25,2 
21,0 

!l7,5 
16,8 
16,2 
15,8 
16,6 
18,6 
21,b 
24,4 
25,8 
25,8 
24,2 
21,0 

Mittel: 
Schwankung  es : 

21,47 
15,0 

•>'>  7i.  '>'>  !♦> 
13,1  ill,5 

*2(),70  20,68 
12,0  ,  12,6 

21,H0 
13,3  , 

20,3ö 
10,0 

Witterung. 

Von  Mn.  bis  .Nachm.  5  ü.  kl.  u.  schw.  W.    dann  ab.   bew.  Von 
8  U.  Ab.  ab  bew.  jl  schw.  W.  u.  G.-R.  bis  11  U.  5  Min.  dann  vor. 


9.  Juni  1876.  12  ühr 

16,2 

22,4 

22,2 

10,2 

19,4 

19,6 

19,8 

2 

15,6 

20,6 

20.4 

18,0 

18,2 

18,4 

18,8 

4 

14,4 

10.4 

10,4 

17,0 

17,2 

17.4 

17.8 

6 

*  ■ 

17.2 

18,6 

18,6 

ir.,f; 

16.6 

17,0 

17,2 

8 

> 

22,4 

18,8 

18,6 

18,4 

17,9 

18,4 

17,8  . 

10 

» 

24,4 

21,0 

20,(i 

91  9 

20,4 

21,2 

19,8 

12 

20,6 

24,0 

23,2 

24,0 

23,0 

24,2 

22,1 

2 

26,8 

26.4 

25,6 

25,2 

24,4 

25,4 

23,4 

4 

» 

27,8 

28,2 

27,5 

25,2 

24,8 

25,1 

23,0 

6 

» 

24,8 

28,4 

27,7 

24,5 

24,6 

24,4 

23,8 

8 

» 

18,2 

26,8 

26,4 

22,4 

22,8 

22,4. 

22,7 

10 

15,1 

23,8 

23.6 

10,6 

20,0 

20,0 

20,6 

Mittel: 

20,78 

23,20  22,82 

20,94 

20,77 

21,12 

20,64 

Schwanknngen : 

13,4 

9,8 

1  9,1 

8,6 

8,2 

8,4 

6,7 

Witterung. 

Von  Mh.  bis  fr.  ver.  u.  st.  W.  Von  9  U.  fr.  Ibis  M.  kl.  u.  schw. 
W.  Von  12  U.  Kacbm.  ab  bew.  u,  inst.  W.,  dann  kl.  tu  st.  W.,  gegen 
5  U.  O.  bew.  n.  mst.  W.  Von  8  ü.  26  Min.  Ab.  bis  9  ü.  Ab.  G.-B. 
Q.  St.,  Ton  da  nb  bew. 
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t 

Physik  des  Bodens: 


Datnm  und  Zeit. 

Luit- 

Idupt; 

ratur. 

Hutnoser 
Kalksand. 

Beiner 

Kalksand. 

Lehm. 

dicht 

locker. 

dteht 

locker. 

(licht 

locker. 

10.  Juni  1870.  12  Uhr 

lö,S 

21,s 

21.0 

1S.4 

is.o 

18,0 

19.2 

0 

• 

> 

14.S 

20,4 

20.0 

17,.^ 

■ 

LS,0 

18.4 

4 

» 

14,4 

11),4 

19,4 

17,2 

1T,2 

17.2 

17,8 

6 

15,0 

18,8 

19,0 

17,0 

16,8 

17,0 

17,4 

8 

» 

17,;i 

18,8 

18,8 

17,4 

17,2 

17,4 

17,4. 

10 

01  o 

19,8 

19,6 

19,2 

18,0 

19,2 

18,6 

12 

>• 

2.^.0 

9  1  J. 

91  n 

91  n 

Oft  A. 

'Oft  ft 

2 

» 

2a.(i 

23,4 

22,8 

22.6 

22.1 

22,8 

21,3 

4 

2  5-.  7 

24,9 

24.2 

23,3 

22.7 

23,2 

21,8 

6 

21.4 

24.8 

24,2 

22,0 

21,7 

22,0 

21.5 

8 

n»,o 

23,0 

23,2 

20,0 

20,0 

20.0 

20,4 

10 

10.2 

22.4 

22.2 

19,8 

19.8 

19,0 

19,0 

Mittel  : 
Scliwankuugen : 

is.'.is 
11,3 

21,71 

0,1 

21,:« 

5,4 

19,09 

6,3 

19,40 

5,9 

19,72 

0,2 

19,45 
4,4 

W  i  1 1  e  r  u  n  g. 

Von  ^In.  Iiis  fr.  bew.  ii.  nist.  W.,  dann  bis  8  U.  bew.  Von  da  ab 
bis  Naohni.  3  ü.  ab.  bew.  ii.  nist.  W.  Um  4  ü.  Nachm.  bow.  u.  msl.  W., 
dann  bow.  u.  r.  Um  8  ü.  Ab.  bew.  u.  scbw.  VV.  u.  G.,  dann  bis  Mn. 
bew.  u.  r. 


11.  Juni  1876.  12  Uhr 

15.8 

20.0 

20,4 

18.0 

1S.2 

18.4 

18,8 

2  » 

15.3 

19.4 

19,2 

17,4 

17,0 

17,2 

17,4 

4  - 

15,2 

1S,S 

l.s,8 

16.8 

10.0 

10,8 

17,2 

0  ^ 

10.2 

lö,2 

IS.  2 

lO.S 

10.0 

lO.S 

17,2 

8  - 

19.3 

17,4 

17,4 

17,4 

17,0 

17,4 

17,2 

10  * 

22.2 

19.2 

19.0 

18,0 

18,2 

18,4 

18,0 

12  » 

25,0 

21,0 

21,4 

21,0 

20,2 

20,8 

19,6 

2  » 

20,0 

24,4 

23,8 

22,0 

21,7 

22,8 

21,6 

4  » 

19,6 

23,6 

23,2 

20,8 

20,5 

21,4 

20,8 

6  » 

19.0 

23,1 

22,7 

19,9 

19,7 

20,5 

20,3 

8  * 

15.(1 

21,8 

21.0 

18,0 

18,0 

19,2 

10.4 

10  > 

1  3.0 

20,0 

20.0 

17,4 

17,4 

17,0 

17,4 

Mittel : 

18,05 

20,72 

20,52 

1H,72 

1H,47 

187»? 

18,74 

Schwankungen': 

12,0 

7.0 

6.4 

5,2  1  5,1 

6,0 

4,4 

Witterung. 

Von  Hn.  bis  fr.  bew.  n.  r.  Um  8  U.  fr.  Ter.  n.  achw.  W.  Von 
10  ü.  ab  G.  u.  st.  W.  Von  3  U.  Nachm.  bis  5  ü.  ab.  bew.  n.  mst.  W., 
dann  bew.    Von  9  U.  Ab.  bis  Mn.  B.  u.  st.  W. 
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Temperator  des  Bodens  im  dichten  und  im  lockeren  Zastande. 


14S 


Datnm  und  Zeil. 

" 

Luft- 
teuii»ora- 

l)UI  • 

liumoser 
Kalkaand. 

Keiner 
Kalkaand. 

Lehm. 

.licht. 

locker. 

dicht. 

lockfT. 

dicht. 

l(»cker. 

12.Jaaild76.  12  Uhr 

12.4 

1  n.o 

19,2 

16,2 

16,4 

16,4 

17,2 

2  " 

1 1.>^ 

*  *  • 

17. (; 

17.6 

15.2 

15,4 

15,6 

16,8 

4  * 

11,() 

Ui.S 

15,!» 

U.s 

14.8 

1  5.0 

1 5.6 

6  > 

1 1,7 

16,1  ' 

16,4 

14.4 

14,6 

14,6 

15.0 

8  » 

14,0 

15,8 

16,0 

14,6 

14,7 

14,8 

15,0 

10  » 

14.7 

16,4 

16,4 

15,6 

15,5 

15,9 

15,9 

12  » 

.  16,0 

17,0 

16,8 

16,2 

16,2 

16,8 

16,4 

2  » 

16,6 

17,8 

17,6 

17,2 

17,0 

17,6 

17,2 

4  » 

1  t.s 

18,2 

18,0 

17,5 

17.2 

17,7 

17,3 

6  > 

13.7 

17,8 

17f6 

16,5 

16,5 

16,8 

16,8 

8  » 

12.1 

.17,0 

17,0 

15,4 

15.8 

15,s 

16,2 

10  » 

1  l.s 

16,2 

16,2 

14,6 

14,8 

14,8 

15.2 

Mitt.'l: 
Schwanknngen : 

IH.  i:; 
5,U 

17,14  n,(H> 
2,4  ;  2,0 

1.5,0H 
3,1 

15,74 
2,6 

15,9S  16,17 
3.1  i  2,3 

Witterung. 

Von  Mn.  bis  12  ü.  40  Min.  st.  B.  a.  st.  W.,  dann  ver.  a.  mst.  W. 
Von  4  U.  Mg.  R.  u.  schw.  W.  Von  5-7  U.  Mg.  bew.  n.  st.  W.  Von 
da  ab  R.  a.  st.  W.    Von  10  ü.  Ab.  ab  yer. 


13.  Juni  1876.  12  Uhr 

11,6 

15,2  15,2 

14.0  14.4 

14,2 

14,6 

2  » 

U,'2 

14,8  14.8 

13.6  13.S 

13,8 

14,2 

4  > 

11,0 

14,0  14,2 

13,2  13,4 

13,2 

13,7 

6  > 

11,4 

13,8  14,0 

13,2  Il3,2 

13,2 

13,6 

8  » 

12,0 

13,8  il3,.s 

13,2  13,4 

13.4 

13,6 

10  » 

12,5 

14.2  jl3,9 

13,8  il3,8 

13,8 

13,8 

12  > 

12,6 

14,4  114,4 

14,2  14.2 

14,2 

14,2 

2  » 

1 2,0 

14,6  11.6 

14.2  14.4 

14.4 

14.3 

4  » 

1  3,8 

14,6  14,4 

14,2  14,4 

14,4 

14,3 

(i  ^ 

12,1 

1  l.<;  14.4 

14.0  14,2 

14,2 

14,2 

8  ^ 

12.1 

14,2  ,14,2 

1:5. s  14.0 

13.« 

14.0 

10  - 

11,^ 

13.S  i:;.s 

i.;.(»  i.J.i; 

1:5.4 

1.5.7 

Mittel : 

12. OS 

14.:«  14,:U 

i:i,<o  13,«,)() 

13.s:j 

14,01 

Schwankungen : 

1  2,5 

0,8  i  0,8 

1,0  1.2 

1,2 

,  0,7 

Witterung. 

Von  Mn.  bis  Mg.  B.  n.  st.  W.  Von  M.  1  ü.  ab  st.  W.  n.  bew. 
bis  Mn. 
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rhvsik  des  Bodens: 


Mit  Ausschluß  des  13.  Juni  stellte  sich  das  Mittel  sUmmtlicher  Be- 
obachtungen dieser  Reihe  auf: 

Hunioser Kalksand.    Heiner  Kalksand.  Lehm, 
«licht.      luckcr.        «licht.      l<)cker.      dicht.  locker. 

21,09  20.64     18,75  18,58    19,16  18,83 


Bodenteraperatur 
vom  3.  bis  12.  Juni  1870  : 

Differenz : 

Schwankungen 
vom  3.  bis  12.  Juni  187C: 

Differenz : 


0,4rj'>  C. 
9,03  S.02 

1.01^  c. 
B.  (1877). 


0,17«  C.  0,330  c. 

8,53   8,08     8,50  6,93 


0,40^  C. 


i,rj7<'  c. 


V 

Datinn  und  Zeit. 

LulV 

t('fll|K'- 

ratur. 

Iliiiiiosor 
Kalksand. 

K<'in«>r 
Kalksand. 

(j>uar/- 
sand. 

Lelim. 

diclil.  ^ck«»r. 

d  icht. 

locker. 

dicht. 

locker. 

dicht. 

locker. 

5.  Juni  1877.    12  Ihr  .  . 

l:],l 

lO.r»  2n,2 

10.0 

17,2 

18,2 

18,0 

18,0 

18,0 

2          .  . 

12.7 

18,2  10,0 

10:8 

16,0 

16,8 

16,8 

16,8 

16,8 

4    ..     .  . 

12.4 

17,0  17,0 

15,2 

15,2 

15,4 

15,8 

16,0 

16,0 

G    ..     .  . 

1*1.2 

10,2  10.8 

14,4 

14,4 

14,8 

15,0 

15,2 

15,2 

H    „     .  . 

23!8 

10.7  17,0 

15.0 

15,2 

1G,2 

16,4 

15,0 

15,2 

10    ..      .  . 

27,0 

10,4  10.2 

17.0 

17.4 

20.2 

10.8 

17,0 

16,8 

12    ..      .  . 

20,«; 

22,1  21,4 

19,8 

10,4 

23,1 

22,4 

10,2 

10,1 

30,4 

2r>.2  24,2 

22,8 

21,8 
23,2 

20,3 

25,2 

22,2 

22,0 

1  !! 

;i<t.o 

27,<i  20,0 

24,4 

27.6 

26,6 

24,0 

22,9 

.. 

27.2  26,4 

24,8 

23,4 

27.2 

26,4 

24.4 

24,2 

8    ..      .  . 

21.8 

2:..o  2.\4 

23,4 

0 

25,0 

24,5 

23,4 

23,2 

10          .  . 

10,2 

23  4  23,3 

20,2  ^ 

21,0 

22,0 

22,0 

21,6  |21,2 

Mittel: 
Scliwaiiknngcn : 

0«)  :\\\ 

21.47  21. :?7 

11,0  0,0 

Wm  1H,70 

lit,4  0,0 

21,07 

12,8 

'20,79 

11,6 

19,44)'l9.22 

9,4  ,  0,0 

W  i  1 1  e  r  u  n  g. 
Kl.    Von  8  ü.  Vorm.  ab  schw.  W.    Ab.  G.  u.  r. 


6.  Juni  1877. 


12  T  lir  .  . 

It'i,«; 

21,4  21,6 

10,0 

10,2 

2    ..     .  . 

15.S 

10,8  20.3 

17.6 

17,6 

4    ..     .  . 

1  \y> 

18.8  10.2 

16,6 

U>,6 

6    ..     .  . 

16.K 

17.0  1S.4 

16,0 

16,0 

8    ..      .  . 

1^5 

17,0  18.2 

16,2 

16,2 

M    ..     .  . 

21.S 

18.5  18,5 

17,0 

17,0 

12    ..      .  . 

23.:i 

20,8  20.2 

l'.>,0 

10,0 

0 

w          ..              .  . 

26.3 

23,8  22,6 

21.6 

21,2 

4    ..     .  . 

10.5 

24.2  23,2 

22,2 

21,8 

6          .  . 

10.1 

22,>^  22,4 

21,0 

20.6 

8    ..     .  . 

10.3 

21,2  j21,0 

19,4 

19,2 

10    „     .  . 

15,8 

20.0  -20,0 

18,2 

18,2 

Wittel: 

18,62 

•20.59  20.47 

18,C5'l8.i>, 

Schwanknngon: 

11,7 

6,3  5,0 

6,2 

5,8 

10,8 
18,2 
16,8 
16,2 
16,7 
18,0 
21,4 
23,8 
23,7 
22,0 
20,0 
18,4 


20,2 
18,4 
17,2 
16,6 
17,0 
18,0 
20,8 
23,2 
23,4 
21,0 
20,0 
18,6 


7,6  ,  6,8 


10,8 
18,6 
17,8 
16,8 
16,8 
17,2 
19,0 
21,6 
22,4 
21,6 
20.0 
19,0 


10,6 
Ii  8,4 
,17,4 
16,7 
16,6 
17,1 
19,0 
21,2 
22,1 
21,3 
20,0 
19,0 


19,2219,(0 
5,6  5,5 
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Witterung. 

Kl.  Von  Mg.  6  ü.  ab  bew.  u.  sehw.  W.  Von  M.  ab  th.  bew.  u. 
st.  W.  Nachm.  G.  Von  5  ü.  ab  bew.  u.  schw.  W.  Von  ü  U.  45  Min. 
bis  7  U.  30  Min.  R.  von  da  ab  bew.  . 


Datum  und  Zeit. 

Luft- 

l IUI" 

raiur. 

Ilumoscr 
Kalksand. 

Jirlil.  hnkir. 

Ifoinor 
Kalkwand. 

- — - — - 

_  

(^uarz- 
band. 

• 

1  1 

ilirlit.  lorker. 

dii'tit,  l')i-ki.'r. 

— 

dirlit.  locker. 

7.  Juni  1877.  12 

Uhr  .  . 

15,0 

18,6 

1Ü,0 

17,4  'l7,4 

17,0  17,4 

17,8  17,8" 

2 

14,0 

17,8 

18,2 

16,6  17,6 

16,2  16,6 

17,2  17,2 

4 

13,6 

17,4 

17,4 

16,0  16,0 

15,4  |15,8 

16,6  16,6 

G 

15,1 

16,9 

15,6  15,6 

15,2  15,4 

16,2  16,2 

8 

16,4 

17,2 

16,0  16,0 

15,8  16,0 

16,4  16,2 

10 

rt 

20,0 

18,0 

17.8 

17,0  16,8 

17,6  17,6 

17,2  17,0 

12 

r>        •  ♦ 

20.<; 

20,2 

I!),6 

10,0  18,8 

20,3  20,0 

18,8  18,6 

2 

.  • 

23,0 

21,8 

21,0 

20,2  20,2 

21,6  21,4 

1:0,2  20,0 

4 

24,0 

22,6 

22,1 

21,0  20,'J 

22  5   22  2 

20,9  20,6 

6 

22,8 

22.4 

21,0  20,8 

22/2  121/.) 

21,0  20,6 

8 

*^         •  . 

18,4 

21,7 

21,7 

19.8  19,6 

20,4  20,4 

20,0  19,8 

10 

n  • 

16,2 

10,8 

20.2 

18,0  18.2 

18,0  18,2 

l.s,6  18,6 

Mittel: 
Scliwaukiingcn: 

18,22 
10,4 

19,57  19,45 

5,})  0,4 

1H,1:V18.1('> 

5.4  5.15 

1 

1H,52  18,57 

7,3  ^  <sS 

18,41  18,27 

4,s  4,4 

Witterung. 
Bew.  u,  mst.  W.    Ab.  gegen  9  kl. 


8.  Juni  1877.  12 

Ihr    .  . 

14,8 

19,6  19,0 

16,8  17,0 

16.6 

16,8 

17,«;  i7.(J 

2 

11,6 

17,4  17.S 

15,8  16,0 

15,2 

15,4 

16,6  16,6 

4 

11,0 

16.6  16,8 

14,8  14,8 

14,0 

14,4 

15,6  15,6 

6 

19,2 

15,8  16,2 

14,4  14,4 

13,0 

13,9 

15,0  15,0 

8 

n 

21,0 

16,(;  16,6 

15,4  1.5,4 

15,6 

15,6 

15,0  15,0 

10 

23,4 

19,2  19.0 

17,8  17,8 

Hl  '> 

r.>.o 

16,^  16,6 

12 

.*       •  . 

25,7 

22,6  22,0 

20,4  20,2 

23,4 

22,8 

19,4  19,1 

2 

n 

28,5 

26,2  25,2 

23,8  23.2 

27,0 

26,4 

22,4  22,0 

4 

?»  * 

29,6 

27,6  26,8 

25,0  24,4 

28,2 

27,6 

24,2  23,8 

6 

w 

27,2 

27,8  27,0 

25,2  24,8 

27,4 

27,0 

24,6  24,4 

8 

n 

24,2 

26.4  26,0 

24,0  23,4 

25,6 

23,8  123,5 

10 

» 

19,8 

24,6  24,5 

21,8  22,0 

23,0 

23,0 

22,4  '22,2 

Mittel: 

21,33 

21.70  21,41 

19,6(>  19,45 

29,7:?  20,59 

19.45  19,28 

Schwankungen : 

18,6  . 

12,0 

10,8  10,4 

14,6 

13,7 

9,1 ;  9,4 

Witterung. 

Kl.  u.  schw.  W.  Gegen  5  U.  Nachm.  G.  dabei  th.  bew.  Von  10  ü. 
Ab.  ab  kl. 


Digitized  by  Google 


146 


Physik  des  Bodens: 


Datum  und  Zeit. 

Luft- 
teuipe- 

Hmnosoi' 
lvalk.>ainl. 

lIcilHT 

K.ilk.^aiul. 

Quarz- 
saud. 

Lehm. 

aiciit. 

lotkor. 

dicht. 

locker. 

dicht,  i  locker. 

dicht. 

lockv. 

9.  Juni  1877.   12  Uhr    .  . 

17,1 

99  A 

99  f; 

90  i 

20,6 

21,0 

90 

2 

16,1 

•.i,Z 

9t  i. 
^  1 ,4 

lo,0 

IQ  9 

18,6 

19,2 

IQ  A 

IQ  A 

4 

»      "  • 

«JA 

14,6 

9n  9 

17  A 

17  A 

17,2 

17'A 

6 

23,0 

18,9 

19,4 

16,8 

17,0 

16.6 

17,0 

17,5 

17,5 

8 

»      •  • 

26,7 

19,4 

10,6 

17,8 

17,8 

18,2 

18,4 

17,4 

17,4 

10 

n  • 

25,2 

21,8 

21,2 

10,8 

10,7 

21,6 

21,5 

19,0 

19,U 

12 

»  • 

8 

24.0 

23.0 

•22.0 

21.'« 

21,0 

23.(5 

21,2 

20,9 

2 

n  • 

21»,G 

27,0 

2ö,(i 

25,0 

24,8 

27,2 

26,4 

24,0 

123,8 

1 

29,1^ 

28,4 

27,0 

26,4 

26,2 

28,0 

27,4 

25,8 

'25.4 

6 

r 

23,6 

28,2 

26,8 

26.5 

|26,2 

27,6 

27,2 

26,0 

25,7 

8 

n 

20,t) 

2G,2 

25,6 

24,6 

124,2 

25,0 

24,9 

24,6 

24,4 

10 

n 

18,4 

24,8 

24,4 

23,3 

23,.S 

22,4 

22,6 

23,4 

|28,4 

Miltrl: 

2:V52  23,07 

21  21,52 

22.28 

21,47'21,»4 

Schwaukuugeu: 

lü,U 

0,5 

9,7 

0  9 

11,4 

110,4 

8,6 

i  8,3 

Witter  u  ng. 

üm  Mn.  bew.  Von  2  17.  sb.  Irl.   Fr.  «cbw.  W.*  Um  5  ü.  Nachm. 

G.  u.  kl.    Von  6 — 10  U.  bew.  u.  G.,  danu  ab.  bew. 


■ 

10.  Juni  1877.   12  Uhr  .  . 

15,4 

22,4  22,6 

20,0 

20,6 

20,4 

20,6 

20,8 

20,8 

2 

»»  •  • 

15,0 

21,0  1 

21,3 

18,8 

19,4 

19,0 

19,3 

19,6 

19,6 

4 

14,0 

20,0  20,2 

17,8 

18,2 

17,4 

18,0 

18.4 

18,4 

6 

i>  •  • 

24,2 

19.0  ,19,4 

17,2 

17,4 

16,8 

17,2 

17,8 

17,8 

8 

n    •  • 

21,7 

19,0  ho.o 

17,8 

18.0 

18.2 

18,4 

17,5 

17,6 

10 

26,2 

22,5  21,6 

20.2 

20.2 

21,0 

21,3 

10,2 

19,1 

12 

»    •  •  • 

29,0 

25,8  124,6 

23,4 

23.2 

25,0 

24,4 

22,2 

21,8 

2 

30,0 

28,8 

27,0 

26.2 

26.0 

27,7 

26,8 

25,0 

24,6 

4 

30.0 

30,2 

28,4 

27,4 

27,4 

28,6 

27,8 

26,4 

26,0 

6 

28,2 

30,<) 

28,4 

27,4 

'27,2 

28,2 

27,4 

26,8 

26,4 

8 

1»    •  • 

28,7 

28,4 

27,3 

26,2 

25,8 

26,4 

26.0 

26,8 

26,8 

10 

»    •  • 

18,2 

26,0 

26.4 

28,6 

|2S,2 

28,6 

128,4 

28.6 

28,4 

Mittel: 

23,22 

24,47 

23^2 

22,17 

.■K>  CK) 

22.74  22,55 

21.92 

21^ 

Schwankungen: 

16,0 

11,2 

0,0 

10,2 

10,0 

11,8 

|19,6 

9,3 

1  ö,» 

Witterung.* 
Kl.  u.  schw.  W.    Ab.  kl.  u.  r. 
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Dfttiim  und  Zeit. 


Liift- 

lenijH' 
ratur. 


Hmnoser 
Kalksaud. 


dicht,  locker. 


TN'iiirr 
Kalksand. 


dicbt.  locktT. 


Quarz- 
baud. 


dicht,  locker. 


Lehm 


dicht,  locker. 


11.  Jujü  1877. 


12  Uhr 

2 

4 

6 

8 
10 
12 

2 

4 

6 

6 
10 


n 
n 
n 
» 
n 
n 
» 


Mittel 
Schwaukuii|;eu 


16,0 
14,4 
14,2 
23,2 

28^8 

31,4 

30,U 
29,4 
24,2 
21,6 

2i,:]2 
16,7 


23,8  23,(5 

21,2  21,4 

20,2  30,4 

20,8  20,0 

38,6  22,5 

28,2  124,8 

30,0  27,8 

31,4  i2t),2 

31,0  129,0 

29,2  28,0 

27,2  26,6 


21,2 
19,4 
18,4 

18.0 
is,8 
21,4 
24,0 
27,4 
28,6 
28,6 
27,0 
25.2 


21,6 
20,0 
'l8,6 

;i8,2 

18,9 
21,2 

23,6 
127,2 
28,0 
28,6 
26.6 
24.H 


21,4  21,4 
10,4  19,6 
17,8  18,4 


17,4 
19,0 


18,0 
19,2 


22,2  {21,9 

25,0  24,4 


28,4  27,4 

2!).6  28,4 

29,0  28,0 

27,0  2C.,4 

24,8  24,6 

25,.W  24.eO  23,17  2304  23,42  23,14 

11,2  j  8,8  10,6  il0,4  12,2  |10,4 


21,8  21,6 

20,4  20,2 

18,8  18,8 

18.4  |l8,4 
18,2  18^2 
20,2  |20»0 

22.5  22,2 
26,0  25,4 

27.6  |27,0 

28.0  27,4 
26,6  26,0 

25.1  24,6 

22,W  22,48 
9,8  i  9,2 


Witterang. 

Kl.  u.  ächw.  ver.  W.    Ab.  ü.i  dann  kl. 


12.  Jujü  1877.  12 

Uhr.  . 

16,4 

24,8 

24,6 

22,0 

22,6 

22,0 

22,4 

22,8 

22,6 

2 

14,0 

22,8 

22,8 

20,2 

20,6 

20,2 

20,4 

20,8 

20,6 

4 

14,4 

21,6 

21,8 

19,0 

19,4 

18,8 

19,2 

19,8 

19,6 

6 

«     •  • 

26,2 

20,8  j21,0 

18,4 

18,8 

18,0 

18,6 

19,0 

19,0 

8 

n  • 

26,0 

21,4 

21,2 

19,4 

19,4 

19,4 

19,6 

18,8 

18,8 

10 

n    •  • 

29,2 

23,8 

22,9 

21.8 

21,6 

22,4 

22,0 

20,6 

20,4 

12 

»    •  • 

30,8 

27,2 

25,4 

25,4 

25.0 

26,0 

25,0 

23,9 

23,6 

2 

»    •  • 

32,6 

30,2 

27.8 

28,4 

27.9 

28,6 

27,4 

27,0 

26,4 

4 

'82,5 

31,4 

29,0 

29,6 

29,2 

29,8 

28,6 

28,0 

28,0 

6 

V 

29,2 

30,9 

29,0 

29,2 

29.2 

29,4 

28,2 

28,9 

■26:ö 

8 

n 

24,8 

29,4 

28,0 

27,8 

27,6 

27,4 

26,8 

27,8 

27,0 

10 

>»     •  • 

21,0 

27,3 

20.4 

25,4 

26,0 

25,2 

25,0 

26.0 

25,4 

Mittel: 

24,67 

25,«)7 

24,99 

•23,HS 

23.1U 

23,93 

•2-3,6() 

•2:^,67 

23,31 

ächwuukuugcu: 

18,6 

10,6 

8,0 

11,2  ^ 

10,4 

11,8 

10,0 

10,1 

9,5 

Witterung. 
Kl.  II.  schw.  W.    Von  Ab.  G  U.  ab  r. 
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Physik  des  Bodens; 


Datum  und  Zeit. 


Luft- 
tempe- 
ratur. 


][uinosf'r 
Kalk;^HIltl. 


iU'incr 
Kiilksaud. 


dicht.  Ilockw. 


Quarz- 
sand. 


dicht  iocker. 


dicht. 


18.  Juni  1877.  13  ülir 
3 
4 

.  6 

8 
10 
12 
2 
4 
6 
8 
10 


0 

n 

tt 


n 


20,2 
20,4 
18»8 
22,1 

26,6 
29,4 
30,0 
24,G 
24,4 
20,8 
17,0 
17.0 


25,6 
24,0 
28,8 
22,6 

23,1 

25,2  24.0 

27,4  '25,7 

28,4  ;27,0 

28,4  27,0 

27,2  j26,2 

24,6  |24,G 

22.8  !22,9 


23,4  ,23,8 
21,8  ,22,4 
21,2  t21,4 
22,4  |20,4  |20,8 

22,6 


25,0 
23,8 
28,2 


21,2  121,2 

23,2  23,0 

25,t  25,2 

26,0  2(5.0 

25,8  |25,G 

24,6  24,2 

21,0  22,6 

20,4  121,0 


22,8 
21,8 
21,0 
20,6 

21,2 

23,4 
25,6 
25,8 
25,8 


23,2 
22,0 
21,4 

20,8 
21,2 
23,0 
24,8 
25,2 
25,2 


23,4  23,4 


20,8 
19.0 


Mittel: 
Schwankungen: 


22,61 
13,0 


25,22  24,53  22,87  23,10  22,60  22,57  23,32  22,89 


6,0  I  5,2 


6,8 


21,0 
10.6 


23,8  28,8 
24,4  22,4 
21,6  21,6 
21,0  21,0 
21,0  120^ 
00  1 

24,2 
25,0 
25,2 
24,4 
22,8 
21,4 


22,6 
24,6 
26,0 
25,8 
24,8 
23,0 
21,2 


5,6 


5,0  4,4 


5,8  I  4,6 
Witterang. 

Von  Mn.  bis  Mg.  bew.  u.  G.  Von  fr.  bis  M.  ab.  bew.  u.  schw.  W. 
M.  schw.  R.  u.  mst.  W.,  danach  bew.  Von  5  ü.  Nachm.  bis  Ab.  T^'j  U. 
G.  st.  W.  u.  schw.  E.  Von  da  ab.  bew.  u.  schw.  W.  Von  10  U. 
bew.  u.  r. 


14.  Juni  1877.    12  Uhr .  . 

16,8 

21,8 

22,0 

1!),«; 

20,2 

18,2 

19,0 

20,4 

20,4 

2 

>»   •  • 

15,S 

20,8 

20,8 

18,8 

19,2 

17,0 

17,6 

19,4 

19,4 

4 

r 

is,f; 

20,2 

20,5 

18,1 

18,.J 

17,0 

17,4 

18,8 

18,8 

6 

14,1 

19,8 

20,2 

18,2 

18,4 

17,0 

17,4 

18,4 

18,6 

8 

n  • 

14,4 

19,6 

20,0 

17,8 

18,0 

16,8 

17,2 

18,0 

18,3 

10 

n    •  • 

18,8 

20,0 

20,0 

18,2 

18,4 

17,8 

18,0 

18,2 

18,4 

12 

1»    "  • 

22,2 

21,4 

21,1 

19,4 

19,4 

20,0 

19,8 

19,2 

19,1 

2 

1»    •  • 

22,4 

24,2 

23,4 

21,6 

21,6 

22,6 

22,2 

21,4 

21,3 

4 

»    •  • 

23,8 

24,9 

24,0 

22,4  . 

22,2 

23,2 

22,8 

22,2 

22,0 

6 

r»     •  • 

20,5 

25,0 

24,3 

22,8 

22,6 

23,1 

23,0 

22,6 

22,2 

8 

n     •  • 

18,2 

24,2 

23,8 

22,2 

22,0 

22,2 

22,0 

22,0 

21,8 

10 

n     •  • 

16,0 

22,8 

22,8 

20,4 

20,7 

20,2 

20,2 

20,8 

20,6 

Mittel: 

18,01 

22,0621,91 

19^ 

ä),ii 

19,62 

19,72 

ääi2 

20,06 

Schwankungen: 

10,2 

5,4 

6.0 

4.6 

6,6 

5«8 

4;6 

4.0 

W  i  1 1  e  r  \i  n  g. 

Von  Mn.  bis  2  U.  Mg.  bew.  u.  r.  Um  2  ü.  R.,  dann  bis  fr.  bew. 
und  schw.  W.  Vorm.  u.  Nachm.  ver.  u.  schw.  W.  Von  Ab.  C  ü.  ab 
th.  bew.  u.  schw.  W. 
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Das  Mittel  sSmmtlicher  Beo1>achtiiiigen  betrag: 

Hnmoser        Reiner  Qoarz-  .  . 

Kalksand.      Kalksand.  sand. 
dicht  locker,  dicht,  locker,    dicht,  locker,    dicht,  lodnr. 

Üodentempeiatur    gg^j  gg^^  g^      g j^g  g^^^ 

v.o. —  14..Tuuil87  / :  . 

Differenz:  0,02*0.        0,1 1**  C.  0,22^^0, 

8chwankuno,.n  ^  j^  g^  ^  ^  g^ 

V. 5. — i4.JumlÖ77:  -  -  ■   -  . 

Diifereoz:  1,Ö8<»C.       0,52<»  C.      1,12^  C.       0,43^  C. 

Nach  diesen  Zahlen  war,  ia  Uebereinstimmung  mit  den  Resultaten 
der  ersten  Versaelisreihe,  bei  Nacht  die  Abkflhlang  und  am  Tage  die  Er- 
wftrmiing  des  Bodens  im  diehten  Zustande  hSher  als  im  lockeren.  Da- 
durch erklSrt  sich  zugleich,  daß  in  den  Yersachen  A  und  B  betrSchtlich 
größere  'ri'iiipera1ur>ch\vankuiigeu  bei  dichter  als  bei  lockerer  La^'erung 
der  Büdentheilchen  hervortraten.  Die  Unterschiede  sind  in  ietzterein  Falle 
erheblich  größer  als  bei  den  Durchschnittstemperaturen,  'weil  hier  die 
Stöbere  Erwftrmnng  wfthrend  des  Tages  durch  die  stärkere  nAchtliche  Ab- 
nahme der  Temperatur  mehr  oder  weniger  ausgeglichen  wird.  So  kann 
es  kommen,  daß  trots  wesentlicher  ünterschiede  in  der  Erwännungsfthig- 
keit*)  der  dichte  Boden  sieh  vom  lockeren  im  Durchschnitt  fast  gar 
nieht  unterscheidet,  wie  dies  z.  B.  in  Versuchsreihe  I  bei  dem  reinen  Kalk- 
saude und  dem  Lehm,  in  Versuchsreihe  II  B  bei  dem  reinen  Kalksande 
der  Fall  war. 

Um  dem  Yerst&ndniO  für  den  Einfluß  des  Lockerheitszustandes  auf 
die  ErwSnnung  des  Erdreichs  näher  zu  treten,  wird  es  nothwendig  sein, 
die  Hi^teltemperaturen  Tom  Tage  und  yon  der  Kaeht  zu  oonstrairen. 

Zu  diesem'  Behüte  ist  in  den  folgen« It  n  Tabelh-n  aus  den  Zahlen  der  Ver- 
suche A  und  B  und  zwar  nach  den  Beobachtungen  von  8  Uhr  Morgens 
bis  6  Uhr  Abends  die  Tagestemperatur,  nach  den  Aufzeichnungen  von  8  Uhr 
Abends  bis  6  Uhr  Morgens  die  Nachttemperatnr  im  Mittel  berechnet 
worden.   Hierbei  wurden  folgende  Zahlen  gewonnen: 


>)  Wie  obige  Tabellea  zeigen ,  betrug  -der  Ti.iniieraturanterschied  zwischen 
dem  dichten  and  lockeren  Boden  zur  Zeit  des  Maximums  oft  mehrere  Grade. 


£.  W  0 1 1  u  y ,   ForiKrhuDgen  II.  .11 
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Pbydk  des  Bodens: 
iu  (1876). 


Datum  uud  Zeit. 

Hunioser 
Kalksand. 

Reiner 
Kalksand. 

Lehm. 

dicht.  1  locker. 

dicht.  1  locker. 

dicht. 

locl^. 

Tag  3.  Juni  1870 

Nacht,  y.  3.  znm  4.  Jani  » 

19,86 
18,75 

19,27 
118,42 

18,13 
15.30 

1 

17,43 
15,40 

17,90 
16,12 

1 

17,37 

;i6.42 

1 

Nacht,  V.  4.  zum  5.  Juni  > 

19.77 
18,83 

19,38 
18,73 

18,4") 
16,02 

\  i,i  i) 
16,23 

18,57 
17.03 

18,05 
17,20 

Tag  5.  Jani  1876 

Nacht,  V.  5.  zum  6.  Jani  > 

22,98 
21,92 

20,08 
21,47 

20,47 
17,33 

19,78 
17,78 

20,20 
18,33 

19,93 
18,87 

Nacht,  V.  6.  zum  7.  Juni  » 

24,68 
23,43 

23,63 
23,01 

22.57 
19.42 

22,08 
19,65 

23,70 
20,27 

21,65 

20,43 

Tag  7.  Juni  1876 

Nacht,  V.  7.  zum  8.  Juni  » 

24,12 
19,12 

23.15 
19,05 

2J.22 
16,62 

21.97 
16,87 

23,00 
17,07 

21,67 
17,48 

Nacht,  y.  8.  zum  9.  Jani  » 

24,60 
22.37 

23,63 
22,03 

23,62 
19,33 

23,25 
19,50 

24,22 
19,77 

22,13 
19,80 

Tag  0.  .luni  IS 70 

Nacht,  V.  9.  zum  10,  Juni  > 

24,47 

21,8;} 

23,87 
21,07 

23,08 
18,73 

22.52 
18,87 

23.12  21,80 
18,87  19,35 

Tag  ...    .     10.  Juni  1876 
Nacht,  V.  10.  zum  11.  Juni  » 

22,18 
20,50 

21,76 
20,33 

20,92 
18,23 

20,22 
18.13 

20,93: 
18,23 

20,10 
18,43 

Tag  \    ...    11.  Juni  1876 
Nacht,  y.  11.  zum  12.  Juni  » 

21,55 
18,65 

21,25 
18,55 



19,95 
16.10 

19,55 
16,20 

20,22!  19,58 
16,40 116,82 

Tag  ....     12.  Juni  1876 
Nacht,  V.  12.  zum  13.  Juni  > 

17,17 
10,17 

17,00 
10,23 

i(;.2o 

14,0U| 

10.  IS 

14,23 

16,60  10,43 
14,17|14,58 

Die  Mitteltemperatur  betrug: 


Bodentemperator 

am  Tage 
y.  3.— 12.  Juni  1876  ;j 

Differenz  (dicht  zu  locker) :  +  0,83^  C. 
Bodentempenitor 

Nachts         i     20,06  19,85 


Huninsor  Kalksand.  Reiner  Kalksand. 
dicht.     locker.      dicbt.  IocImt. 


V.3.— 13.  Juni  1876: 
Differenz  (dicht  za  locker) 


22,14   21,31    20,57  20,07 

+  0.50»  C. 

17,11  17,29 


0,21«  C.       -  0,18«  C. 


Lehm, 
dicht,  locker. 

20,85  19,87 
+  0,98*  C. 

17,63  17,04 
-  0,32°  C. 
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B.  (1877). 


Datum  und  Zeit. 

Ilumoser 

Jl»  IKsBua. 

Keiner 
Kallcsand. 

Quarz- 
sand. 

Lehm. 

dicht,  jlocktr. 

dicht.  locktT. 

(licht. 

loclfer. 

dicht.  1 

locker. 

Nacht,  vom  5.  zum    (».  Juni  „ 

22.93122,37 
21,15  21,37 

20,73 
18,60 

19,50 
17,20 

19.n;j 
16,60 

20,10 
18,73 

23,43,22,80 
19,67  19,82 

20.3(»'20,03 
19,0  7 .19,42 

Nacht,  vom  6.  zum    7.  Juni  „ 

2 1,33' 20,85 
18,05  18,77 

19,30 
1 7,33 

18,92 
16,66 

•20,93 
17,03 

20,72 
17,30 

19,77' 19,-55 
17,60  17,60 

Nacht,  vom  7.  xnoi  8.  Janl  „ 

20,13 
18,48 

19,90 
18,62 

20,00 
16,30 

19,85 
16,52 

19,08  18,63 
17,23  17,20 

Tag  8.  Jnni  1877 

Nacht,  Tom*  8.  zum  9.  Jnnt  „ 

23,33 
22,25 

22,77 
22,85 

21,27 
19,73 

20,97 
19,93 

23,47 
20,27 

23,07 
20,50 

20,40120,15 
20,42  20,30 

Taj;?   9.  Juni  1877 

Nacht,  vom  9.  zum  10.  Juni  '„ 

21.C)n'23>7 
22,23 122,25 

■22,'. 'i 
2(».'JS 

22,75 
20,52 

24,43 
20,17 

24,08 
20.43 

22,23 
20,77 

22,03 
20,73 

TafT  10.  Juni  1877 

Nacht,  vom  10.  zum  11.  Juni 

20,65  24.93 
23,06  23,42 

23,73 
21,13 

23,60 
21,23 

•24,88124,35 
21,00!21,13 

22,85 
21,47 

22,58 
21,28 

Tag  11.  Juni  1877 

Nacht,  vom  1 1.  zum  12.  Juni 

27,1725,65 
24.40  24,13 

24,80 
21,97 

24,68 
22,10 

25,53  24,88 
21,80  21,93 

23,75 
22,35 

23,37 
2-2,07 

Nacht,  vom  12.  zum  18.  Juni  „ 

27,48 
25,32 

25,88 
24,83 

25,42 
21,83 

25,63 
23,17 

25,38 
123,27 

25,93 
23,00 

24,80 
23,07 

24,63 
23,75 

'24,25 
28,28 

Nacht,  vom  18.  zum  14.  Juni  , 

26,62 
|21,67 

24,37  24,20 
19,40|20,09 

24,20 
18,17 

23,60 
118,66 

24,13 
20,20 

23,62 
20,28 

Die  Mitteltemperatiir  beirag: 

BodentemperatUrH'"^'^^^''!^'^''^'^'^"*'-  I^<'>>'*  >  I'^alk.'^aixl.      Quar/sund.  Lclmi. 

am  T'U^e  «licht,     locker.      dicht.     h>cker.      dicht,     locker,    dicht,  hxker. 

V.5.-13  Juni  1877: 24,50  23,52  22,44  22,22  23,64  23,13  21,90  21,58 

Differenz  "      *      '        '      *'      '        *  '       "      •  ' 

(dicht  zu  locker):    +0,98«C.      +0,22'>C.      +0,51«C.  +0,32«C. 

T.6.-u^Junii877:i2^'^^  ^^'^^  19,79  19,97  19,73  19,93  20,38  20,23 

Differenz  '  "  ' 

<dicht  zu  locker):     +0,03»C.      — 0,18«C.     — 0,20*C.  +0,15«C, 

Die  zi<!inlicli  bedeut^'iide  hiiluTf  '^agt'^telnpe^atur  dos  dicliten  Bodens 
gegen  den  lockeren  spricht  sich  in  vorstehenden  Zahlen  auf  da^  deutlichste 
aus.  Für  die  Nachtzeit  verhält  es  sich  umgekehrt  Hier  weist  der  lockere 
Zustand  eine  höhere  Bodentemperatnr  auf,  wenn  aack  die  sich  hier  gel- 
tend  machenden  Verschiedenheiten  erheblich  geringer  sind,  als  die  während 
des  Tags  auftretenden  nnd>  unter  Umstanden  auch  vollständig  verschwinden 
können  (hatnoser  Kalkj^and,  Versuch  B). 

Die  Frafj[e  des  Eiiitlus^t  s  der  Structur  auf  die  Erwärmung  des  Bodens 
während  der  Vegetationszeit,  führte  zur  Anstellung  der 

*)  Mit  Ausnahme  des  humosenKalksaudes  (Versuch  A)  unddcsLehuics  (VersnchB). 

II* 
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Physik  des  Bodens : 


Tersaehmihe  (lU  1877). 

Temperatur  des  Bo(lf  n>  im  dichten  und  im  lockeren  Zustande 

während  der  Yegetationszeit. 

Die  Versuche  dieser  Reihe  wurden  am  5.  April  1877  begonnen,  die 
Ablesungen  an  don  Thormomeiern  am  1.").  April  aufgenommen  und  aiu 
31.  October  beendet.  Die  Aufzeichnungen  erfolgten  täglich  dreimal,  um 
7  Uhr  Morgens,  12  Uhr  Mittags  und         Uhr  Abends. 

In  nachstehenden  Tabellen  sind  die  fÜnfUgigen  muL  die  monatlichen 
Mittel  der  gemachten  Beobachtungen  zosanmiengesteUt: 


« 


Digitized  by  Gopgle 


Temperatur  des  Bodens  im  dichten  ttnd  im  lockeren  Zostande.  1:68 


»2 


S  at 


d 

eS 

s 


3   

'  TT 
a  !      .  I  ^- 

5  i     1  |r* 

^    s  «  '  — 


C3  ' — 


o 

S 
s 

ca 


o 

CO 

o 

CC 

Ol 

o 

w 

CS 

o 

o 

1»  o 

CO 

CS 

*• 

CS 

o 

e  ^ 
•S  Ii 


N  ^ 


S  5  i 


I      03  ^ 

j  J  2 


p 


CO 
OD 


9» 
CO 

CO 


^  ad 


o  c;  CO 

00  Ci 
^  QO 


IM  M 
O 

od" 


O  Ci 

Tf  er 

00 


CO 

¥ 

«0 


CO 


^  CO 


Cd 


\Z  ^ 
i-  r:  er   >  ^ 


X  <M  1- 

i-V  *^ 


—  ^  CO 
X    r-  »— 

O  iCd  o 


CO  CO  X" 
^  CO 

o'  ^' 


O  «  o 

(M  Ol  CO 
Iii 

lo  o  ^ 

^  C«  <M 


CO 

o 
r» 

CD 

QO 


'S 


^  Öd 


m 


9 

CR 

US 

es 


8 

d 

(0 
9 


8* 


e 


t3 


Ol 


es 


?.2 


a 

es 


o 


CR 

o 

es 
C 

a 

CS 


o 


:  - 1  ^ 

"•...,*  » 


a 
d 


—  a 

-  e  J 


•      ■  ■ 


F 

U4  Iii 


es 


Xi 


Ol 


00 
Ol 


Ol  Ä 


ff 

a 

c  — 


c  « 


ja 
< 

cn 

.a 


Ii 


•I 


o 

a 

es 


09 

a 

9 


o 


9 


es 


e 
«I 


Ol 

H 


CR 


«s 


i 


I 


♦   -  .2 

3  •  ^ 


00 


^  ^  ^  i 

^  f  ^ 

^  -  5^  S 

2  ä 


o*  es 

£  4M 

CN  C< 


9 

OS  ^ 

.  B 


9 

o 

.  > 

er) 

Ol 


Digitized  by  Google 


Physik  des  Bodens : 


ja 


9 

a 


U  'S 

«  c 


-♦^ 

kl 

9 

Eh 


U  2  u 
S  «5  - 

'S 


Ä  «  .2 

2  «  ~ 
^  's 


c  — 


Iii" 

^  1  w 


Scs  — 
_  -/: 

,- 

3C5  ei  S 


Tl 

a  ■ 


s 

IS 


oc"  cT  cT    ocT -r  r 


•M^oq^?©^    -r^  -s^ 


OD 


cc  oü"  t-"  — "  t im" 


lO  iC  C«5  l'-  f/J 
O  O 

^  r  r- 

r-  Ci  c  —  o 


o  Cj  —     r-  o 


o 


»/t  a>  ift  — 
«O^  fcO^  t^^  C-^ 


-M  CO 


00     r-  CO 


—  T  l  —  00  00 

—  (lO  C-  -r*  l'^  tc 


OD     o  —  t-  r- 

oo"  cT  — T I?  r  ^ 


CC      I^       —  C  Ä 

cc  cc     —  i-  vr  I 

r-      ^  ^      r-      ^  r- 

00  O  f— '       —  i-T 


»O       "M  O  '.O 

i'-"    c^f  — T  cT 


O  lO  O  »1^  ^ 

»Ti  i-i  -M  Cl  IM  rt 

I     I     I     I     I  I 

—  -.S  —  » 

^  ^  (N 


a 


|dcd 

a 


e 

8 

* 

TS 


< 


6 

=  6 

33 


.a 

'i  s 

<:% 


s 
.o 

■< 


S 

© 


1« 


1  = 


Sc 
^* 

>  •  . 
a  «  « 

CO  u  S 


c 
.a 


< 


2 


<!C  t^»  ei 


3 

*  •  c 

S  •> 
1^3 


=  «  ü 


o 


O  M  c{ 
IN  »«  *l  M 


*l       »4  >« 


IM  M 


.  .55 
gt  o 

M  09 


s 


-  !t 

O» 


2  1^ 

et  c  9» 


• 

s 

1 

a 
« 

-< 

^3 

B 

lA 

^* 

!H  .3 

S 

^  g 
b3 

sbS? 
''•^  § 


X  a. 


Ol  ^ 

►  .  . 

•^3 

>  a 
S  i 

äs'  .^-S  d 


.       .  * 


n 

«  ^  kft  «e 


:  ^  *J2_:-: 


•  •  « 

|«3 

Ii« 

S)  «» 

St -Sä 

%  *  • 

a  c  j3 

•  ».  . 
ZU  C  V 

d=Ia 

«  s 
.< 

OB  _ 

•  *  3  • 
B  *>  ^ 

•4  o 


Gc 


Tempenttor  des  Boden  im  dicbten  und  im  lockeren  Zustande.      *  166 


locker. 

^     o  00  eo 

#«     ^     M     r>  V* 

^  C4  o  a<  o» 

i 

*i 

j3 
u 

■3 

O  00      00  o 
CO  ^  CO  CO  —  © 

a 

d 

t 

»• 

M 

00     t-  o  »o  IS 

I-^  «-«  ^  <^  ^  1^ 

; 

c 

bo 

a 

S  es 

o»  ^ 

■8 
=9 

00  00  00  CO  '.e 

»     #*           <Pk     ^  ^ 

lO  CO  <V  CO  -M  CO 

^  f— 1  ^  ^  t-M 

CO 

a 

es 

u 
-yj 

*-  5 

1« 

5> 
V 

—  71  r:  eooa  o 
t—i  ««-1 

•5 

c:^  -r^  X'  --T  T"  •i'  '3 

co'  ? fco' et    0" ,  ei 
i-^  »—1  1  ^ 

U 
P 

 ^  

9 

t-  ?  1  ^  0  ^ 
—    *■  ^  ^ 

OS  M  *-i  ©  ^  ^ 

M  ^  ^  ^  <^  ^ 

ff 

■*» 

ca 

.a 

•n""  -«r'  ri  r:     t  T 

OJ 

so" 

i  s 

1  M 

Ti  —     ic  TO 
0  ^  00  Ci  0 

<0  0  ^  Ck  O)  ot> 
•-^  CO  CM  1— 1 1-«  ^ 

1  ® 

'■5 

•T  i  ~       ^  04  öi 

t-"  0  or  c  cv'xT 

—        71  Ol 

1 

N  • 
U 

e«  a 
S  es 

%• 

s 

t-  r-  «0  — 
00  CM  (M      0  V 

M                #•  #■ 

00  —  -M  0  C5  0 
O«  Ol  Ol  — 

Ol 

OS 

Q 

iO  C5 1-  Ol  X 
<-<^     »-0^  *J_  'C:^  00^ 

*-i    e«  <N  »-^  «-< 

0) 

"5 

o 

» 

.9  S 
3^ 

Si 

J 

0  kO  0  0^  t»  t- 

o^co^'O^^ö»,"*^ 

i^"  0  CO  *-?  cToo" 
^  CO  00  Ol  1— <  1— • 

«* 

JS 

t>-  C:  Ol  lO  ilO  4.0 
0  4  O«  'X»  CO  0  ».0 

_          »*            r*  _  ^  _#«■ 

1 

>- 

s 

iO  X  0       —  — 

t"^  to^  30^  »0^  — ^  -"r^ 

QC"  — "  co'  oi"  — "  o" 
OJ  Ol  Ol  Ol  OJ 

Ii 

1 

r5  —  00  —  »o 

00  Ol  1^     CO  to 

»      •      .  ' 

00  0»  -»r  CO  —  C 
— '  Ol  CO  (M  Ol  Ol 

•i  i  = 

Sil 

tfi  iß        t/i  cc 
CO  CO  yo  t-  0  -r 

VW  CO  CO  03  0  0 

CO  CO  CO  ca  i-i  CO 

m 

E 

9 

£ 

0      0  i-O  c 
»0  —  ^  Ol  Ol  CO 

i  1  1  1  1  1 

?o  «o 

—  ©1  CO 

•  • 

[öööö^'dö  ^'  ^'1  ^  Ii« 
I  ►  ^ 


« 

« 

s 

I 

9 


s 
< 


a 

c 

CS 


■  • 


»5 


d 


.  c 

»' 

B 
••fi 


SS!; 
3i; 


u 

^»6  "d 


i 

'S 


.  *a  "--^ 


so  I- 


»  o  «Je  2*^  .  . 


• 


g 

o 

9 


U  ■ 
V 


Oao 


OD 


I 

.0 


ig 

■  P!Q 


<  . 


•SJS 


•o     «Ute    Sa  ■     -     .  5c 


Digitized  by  Google 


•  r ' 


156 


Physik  des  Bodens: 


•-3 


ä 
c 


QID 


S 


0 
4» 

&: 

6. 


es  ! 


I   OS  ^ 


CA 


s 

o 

h3 


1^ 
rr. 


3  es 

3»  "'-  5 


1       o  es  i  — 


f  £  - 


S 


B  e 


•9 

e 


2 

'S    •   =  = 

•K    BD  ^2« 


^  #>  ^  ^  ^ 

t-.  O  Ol  OC  »ft  CO 


<D  O  «O  ^  O  0> 

«■  M 

t-4  O  00  0><0  CO 


©  00  3<i  ©a  '«?' 
900     00  O  00 


o  00  "cT  00  o'  cT 


9* 


S  fe'  3 


z 


aO  <£>  'T 

»      ^  r 

o  00  —  00  '«r  o 


S  '■  c 


p  j 


•s» 


=  ".3 


CS  00 


e 

o 


CÄ  ts  «      •  r  =  .• 


&5 


■f  1^  7  1  w 
^  ^  fN  — 


X     co*n  iti 

•     ^  »     ^  ^ 

e  o  o  «o  c 
-ri  —     —  <M  — 


I 

I  ao 


13 


4i  B        .    .  C  C 

>  'S»«-  5 
9 


«  t5  ao  X  _ 


^1 


>5 


!e  ^  C 

*  ?  s 


o  e/ 


ai 


?  >  rr:'  "yy  i  t 

et         'X  — ^ 


—  X)  CO  t«« 

QO  «o  i-     so  eo 

«k     #>     ^  ^ 


—        o  vÄ  er.  ä 

O  »ft  Ci  O  00  l-  ©J 

r>  I   


« 

i  -t  Ci  1—       C-  (N  iF- 

»        ^                 ^                 r  I  ^ 

o  i-i  2j  «o    ©1  oo 

Cg  _  Ol  ^  04  ^  ■ 


Ii 

•1 


5 


e 


es  = 


s 


s 

'S 


a  «  - 
c  a 


■  rJ 
."3. 


"M  ?t 


<0       O  r-*  © 


=  ^  e  c 


5»;  >  . 

^  9 

Ä  s  .  s 

C  U  b  1- 

«t  O  «  C 


a 

3 


~  ^ 


t^a»9^    :;e;S  S  ^ 


Digitized  by  Google 


Tempentar  des  Bodens  im  dichten  und  im  lockeren  Zustande.  157 


m 

0 

U 
0 


0 

-»3 

U 

o 

s 


E 


I  5 


II  c!« 


5^ 


b  'S 


Ol 


=  ~ 


!  «IS 


3§  S 


2  ©joTod^op  j  o 


«©      ;N  (N  » .-J"  1  «0 


«  00  ea  eo  Ol 


^  _  I  ^ 


V co'cTocTo  «  i  o 


OO  O'  i-t'  -t 

X  i--      o  cv  O 

r«      »      r«      1^  ' 


c-  c. 

C*  T 

t-oses 


O  —  -M 

r:  c  Ti 

— '  r.'irr 
ci  — «  — 

f  »^r  t'- 
»t  1«  — 

^ 

—  C:  r 
?J  — 


X  c 
^*  et- 


rr  X  Ti 
-r  et 

04 


3C 


w  —  r- 

;o  I 


I 


t-  X  —  #M 

— .  X  —  'r-- 
•*  ^  »  ^  •*  •»  '  ^ 

«DOOCOOQOOO  100 


a  i/i  Ol  iO  tD  » ^ 

X  rr  00  ci  Cw  c  ^ 

O  Ci  ^  C5  o  O 

—  tM      -M  —  C  T  ' 


»c  c.  —  X  -t 
—  -?!  ©i  <M     ?J  5i 


5S  <»  t-  — >  »Ä  <M 
lA  tO  t»  00  <0 

ipi  04  ^  e«  «4  ea 


»T  —  —     -ri  o  1  S 

I  '  i  I  I 
«  o  —  » o 

-H  —  CVI  3^ 


s 


c 


C  3 


5    ^    OB    tf,«»    ,£  Ä 

i 


a 

tc 


i 


I 

o 


M 


rfa  OD 


I  s  ^  -  ^ 


8 

_   .  « 

^  • 


7\ 


s 


Ii 

^  s  ^5 


s 


^         U         A  ^^"^ 


9 


K  *  »: 

"3  ^ 


0.5 


a 


.  •  j:;  *  «vi 


£  =  - je  = 

>;5i  3>c;: 


o 


»I  'MM 


tn  CS  r-^  9P 
91  M  »I  »1 


.•  • 


1^  ~  .(4  « 


S  S  O) 


o 


o 

c: 

>  «0 


I 


I 


CD 

Ss- 


s 


d 


I 


> 


s 
c 


"  "  £ 

I 

!S5 


OS 


!0 


c  3^ 


c 

d 
V 

3 


d 


d 


3 


I 


^1 

d 

=  c 

V  O 


9^  • 


>  >  * 


--•■2  -3  = 

d  CS 


d  d 


.  1,     «  -  c 


V4      fP«      «4  •«  ««  MM 


Digitized  by  Google 


168 


Physik  des  Bodena: 


B 


■ 


g 

fr 

9 


u 

3 

a 
u 


ja 
a 

et 


08  C 
S  OS 


[ 

—  M 

S  U9  ■ 


&tj  .2 
es  c 
S  es  . 


S  <^ 


<L  «  C 
9  rt 


a 

es 


00  o  oo  «0  00  1  «S 

*>.  #•       ^      ^      ^  I 

iO  t»  «•«O  I  ^ 


>»f«_  «D  30^  N  OD  C5_ 

lO  OD  co'cs  id 


CO  o>  0.«>>.C).0^ 

o    'cT  ^  t-»  o 


M  00  x*  oe.©i<» 
o  e«  o  «-i  t«  o 


(;o  O  Ol  O  <M  00 

•«     ^  •>»  r* 


00  M  o<  PI  e«  Ol 

•»  e  ^  • 


—  C5, OO^  «D_  00^ 


:c      —  — 


>o  -1«  r5  — •  00  ;d 


CO  X»  Ci  "^1  C3 


qp  Q  1^     CO  t- 


71  CO  I— 
»if     »O^     CS  «o 


X  o 

O        CO  r-i  Ci  C£> 


■— (  if;      P-«  «  "Tj* 


•   •   .  s  *^  =       •  ^ 


I-  r»     Ol  X  I- 

X  lO  CS 

lo  lo  to  ei  o  OD 


>.-;  —  w  X  if;  ci 
'-^^ 

eo'  -3'  1^'  ö  od  ^ 


«0  tl 

_  mm 


.J3 


ß6 

o  cce 


I 


90 

a 


Ml 


I 


s 


-  ^ 

—    "*  o 


« 

s 
c 


a 


» '1  < 


s 
s 

s 

a 


I 


sc 

S  " 


S  «  e«   .  . 


O  i-O  O  iC  o 
o  —     ?i  d  ec 


O  —  »  :ß 
-H       CM  04 


*  •  •    •  ^    «  •  • 


Digitized  by  Google 


Temperatur  des  Bodens  im  dkbten  nnd  im  lockeren  ZosUmde. 


159 


1^ 


9 


st 
u 
« 

B 

9 


«Sie 

X 

m   CS  ^ 


s 


l>  _ 


TS 

o 


0»  2  I  e 


e  ^  " 


I  h 


»   #>  ^   ^  ^  f  ^5«. 

o  <D  oc  r-     »i"?  '  «o 


IM  00  ^  ©  04  O  €3 

»  ^  «k 

»o»  00 1*  «D  I  r* 


00  « "^f  c©  00  ao 
^  w  *•  ^  ^  ^ 

00  ^  30  00  C» 


30^  "v  '-^ 

00  oc'-^'ocTooc«^ 


QO 


"^■^ ^'v  ~- 

00  Oü'i>  t-j  j  iO 


ccao  CO     o     i  $ 


X  ■?  I  Ci  00 
«DOOOOOC-lO 


«  t--  O  CO  c- 
O»  «O  C*  U3  W  <0 


.-I  •>!  00  o  c 

c^j  ^  »o  c;  CO 

W  #^        M  ^ 

o:  CO  iO  o 


c»     CO  o 
o  o  ©  r- 

0)  <0  t>  lO  CO 


CO  >4  u3  «pr» 

00  CO  00 -^»o 

^  ^  ««  *k  ^ 

©  lO  r»     i.*?  i;o 


C;  -j  CO  ^ 
*R.'S><Cl'^60*« 

M      ^  #k  •« 

00  k<9  «D  US  aO  <D 


o  —  ci  00  c;  I 
i-'5_C5  c>J     '-o  rr 

©""  «Too"  'S  (o  t-" 


c««  r»  CO     CD  o 

O  (M  O  00  00  ^ 

^  ^  #fc 


O  lO  O  lA  O 

o  f-i  ^  «  eo 
I  I   I  I  I  I 

*^  tO  <-«  CD  ^  CO 


00 


Cl  O       .l  X'  ^  CO 

CO     30  I 

 »    «>  1 

00  le  CO  lo  I.'»  <0  «e 


CO  04,  »2  o  OS  c»  r* 

CO  "^CO  ^  CO  ^  L  QO 


3. 


55 


j  .      .  .     =        X-  = 


«0 


iE 

.£3 

u 

HO 


s  » 


V  3  S  a>  ^ 


n 


C4 


Ol  »■  M 


00 
Ol 


So 


CO  o 


"1^ 

r. 
O  S 

.  o  • 

'S 

c  *  - 

•  •  ^ 

C  =  c 


aa 

«'S 

o 


^  CS 

S=      iE«  ^ 


iE 
5 


c  © 

'  c 


£ 


•     «  • 


4^ 


«5  " 

3=  . 
35  >^  . 

«  •  . 

S  s  • 
HS  S5 

s  S  *  •• 

•2  u 


s  >  V 
a>x'  a 

SS 


?  *  = 

06  S 


a 

s 


Ii 
> 
S 

I. 


.X 


=  -s'  =  =  -S^SS' 


u  2  »  .  ö  ®-- 


O  -«     9t     n  «•  o 


Digitized  by  Google 


160  Physik  des  Bodens: 

Das  Mittel  der  gemacbten  Beobachtungen  vom  15.  April  bis  30.  Sep- 
tember betrug:  Humoser         Reiner         Quara-         t  ahm 

Kalksand.      Kalksand.  sand, 
Bodfnteniperatur        «licht,  locker,    dicht,  locker,  dicht,  locker,  dicht  locker. 

V.  l.MHibisl  Oct  1877:  17^291744  15^9415^2  1M716^  15^15^8 

Ditrereu/.:  O.lö'' C.        0,12«  C.       0,10'' C.      0,07<>  C. 

1  A^c''-r"w?f;i-  10,79  9,97  9,76  9,37  12,2611.52  9.65  8.59 
v.l.Maibial.Oct.  lb<  / :       — I — -       — — •  . — •  .  

Ditfeieiu:  0.8i>'' C.        aSO»  C.       0.74»  C.      1,00<>  C. 

Durch  diese  Zahlen  werden  die  Ki  j^^bnisse  der  vorigen  Ver^ui  hsreihen 
1>e.stfttigt.  Der  dichte  Boden  ist  während  der  V^etationszeit  wärmer,  als 
der  lockere.  t 

Indessen  ist  noch  ein  anderes  bemerkenswerthes  Resultat  aus  dieeer 
Versuchsreihe  xn  verseichnen. 

Zu  der  Zeit  nämlich,  wo  die  Lufttemperatur  niedrig,  die  Insolation 

schwach  war,  im  Frühjahr  (15,  ]m  20.  April)  und  Herbst  (IG.  SeptomlnT 
bis  31.  October),  und  ebenso  ferner,  wo  wilhrend  der  wärmeren  Jahres- 
zeit ein  starkes  Sinken  der  Temperatur  eintritt  (1.  bis  5.  August  und 
1.  bis  5.'  September),  zeigte  sich  der  dichte  Boden  kälter  als  der  locker«. 
Dasselbe  ist  unter  gleichen  ümstSnden  an  der  Mitteltemperatur  einxelner 
Tage  wahrzunehmen  (Versuch  A,  12.  Juni:  reiner  Ealksand  und  Lehm; 
13.  Juni  bei  allen  IVklen). 

Demnach  l>i'.>it/t  der  dichte  Boden  nur  bei  warmi-r  Witterung  eine 
hiihere  Temperaturf  bei  kalter  dagegen  eine  niedrigere  &1&  der  lockere. 


Ueber  die  rrva»  lien  der  im  Bisherigen  mitgetbeilten  Resultate  mögen 
folgenile  Bemerkungen  Platz  finden. 

Die  Erwännung  des  Erdreichs  ist  von  der  Wärmecapacität,  Wärme* 
leitnng,  dem  Absorptions-  und  Emissionsvermögen,  der  Permeabilität,  dem 
Wassergehalt  n.  s.  w.  abhängig.  Je  nach  dem  Grade  der  Wirkung  dieser 
Factoren  wird  sich  die  Bodentemperatur  verschieden  gestalten.  In  diesen 
Wirkuuiren.  welche  im  All<:emeinen  Viekaiiiit  >iud.  wird  demnach  die  Er- 
klärung  der  gefundenen  thatsiichlichen  Ergebnisse  zu  suchen  sein. 

Die  Wärmecapacität  wird,  bei  Beziehung  derselben  auf  das  Volu- 
men^), bei  dem  dichten  Boden  größer  sein«  als  bei  dem  lockeren,  weil 


')  Vr'rjrl.  A.  '•'>/!  J.ii})f  )ilier(j.  rnter.-iu  Innigen  über  Bodcnwärine.  Halle  1875. 
A.  von  Lichathcrfj.  Leber  den  gegenwärtigen  Stand  der  Bodenph) sik.  Diese 
ZeiUchrift  Bd.  I,  S.  33  u.  ff. 
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bei  jenem  in  der  Volumeinheit  mehr  Masse  als  bei  diesem  sich  befindet. 
Zur  Erwttmiang  gleicher  Yoliiniina  wird  also  bei  dichter  Lagermig  des 
Bodens  eine  grOfiere  Wftrmemenge,  als  bei  lockerer  erfordert.  Von  diesem 
Geaditspankt  ans  wfirden  die  Versuchsresnltate  nicht  zu  begründen  sein, 

da  bei  gleicher  Wärmezufuhr  das  dichtere  Erdreich  sich  höher  erwärmt, 
als  da.s  lockere. 

Hinsichtlich  der  Ausstrahlung  haben  die  Versuche  von  C.  Lang 
geseigt daß  dieselbe  bei  glatter  Oberflttche  geringer  ist,  als  bei  rauher. 
Nnn  besaß  der  auf  die  beschriebene  Weise  Terdichtete  Boden  eine  glatte, 
der  lockere  «ne  rauhe  Oberflftche.  Ersterer  hfttte,  wenn  die  Wärmestrahlung 
allein  in  Betracht  käme,  des  Nachts  eine  höhere  Temperatur  zeigen  müssen, 
als  letzterer.    Indessen  fand  in  fast  allen  Fällen  das  Gegentheil  statt. 

Die  Permt';il>ilitUt  des  Bodens  für  Luft  ist  insofeni  für  den  Wärme- 
grad von  Belang,  als  des  Nachts  durch  JEIinsinken  der  kalten  sch<weren 
atmoq»biLri8chen  Luft  in  die  mit  wärmerer  und  deshalb  leichterer  Luft  er- 
füllten Hohlräume  des  Erdreichs  eine  Herabminderung  der  Temperatur  in 
Letzterem  eintreten  muß.  Die  Permeabilität  ist,  ohne  daß  ein  zahlen- 
mäßiger Beleg  dafUr  beigebracht  zu  werden  braucht,  im  lockeren  Zustande 
des  Bodens  jedenfalls  grüßer  als  im  dichten.  Durch  die  Luftcireulation 
'  während  der  Nachtzeit  müßte  deninacii  der  lockere  Boden  eine  größere 
Emiediignng  der  Temperatur  erfahren  als  der  dichte,  wovon  in  den  mit- 
geiheilten  Versuchen  gerade  das  Entgegengesetzte  der  Fall  war.  ' 

In  Bficksicht  auf  die  Einwirkung  deb  Bodenwassers  ist  die  Be- 
nrtheilung  der  vorliegenden  Resultate  ungleich  schwieriger,  weil  die  Be- 
ziehungen des  Wassers  zu  den  verschieden  dicht  gelagerten  Boden  sehr 
complicirter  und  wechselnder  Natur  sind.  Im  AUgemeiuen  haben  die 
zahlreicheren,  in  dieser  Richtung  angestellten,  durch  vier  Jahre  geführten 
Untersuchungen  des  Referenten  ergeben,  daß  die  normal  bearbeitete,  d.  h. 
farflmelige  Ackerkrume  bei  dichter  Structur  mehr  Wasser  enthält»  als  bei 
lodterer.  Da  nun  von  sonstigen  Umständen  uljgesehen,  ein  größerer  Wasser- 
gehalt die  BodenwUrme  herabdrückt  so  müßte  sich  der  dichte  Boden 
in  seiner  Temperatur  niedriger  stellen,  als  der  lockere.   Die  Verschieden- 

M  Vergl.  C.  Lang.   Ueber  Wärmeabsorption  und  -Emission  des  Bodens. 

Diese  Zeitschrift  Bd.  I,  S.  406  u.  ff. 

^)  Vergl.  Wnlbnj.  Untfrsiuhiingcn  ül)ei'  TeiniM'ratiir  mid  W-rdimstiing  des 
^Vassers  in  verschiedeueu  Bodenarten  und  den  KiuHuli  des  \V assers  auf  die  Bo- 


Digitized  by  Google 


162 


Physik  des  Bodens: 


beiten  im  Wassergehalt  können  demnach  ebenfalls  nicht  zur  Erklilrang 
der  gefundenen  Thatsachea  herangezogen  werden. 

Zweifellos  dagegen  wkd  die  stltrkere  Erwärmung  des  dichten  Bodens 

bei  höherer,  sowie  die  schnelle  Erkaltung  bei  niedriger  und  herab^hender 

Temperatur  auf  dessen  bessere  Wärmelei  t  ungs  fäliigkeit  zuriu  k/ufüliren 
sein.  Bei  lockerer^Lagernng  betiudet  sich  zwistheu  di  u  Bodenpart ik»  kh^'u 
und  Bröckeben  einer  der  schlechtesten  Wjlnneleiter,  die  Luft,  welche  die 
Abwärtsbewegung  der, Wärme  wesentlich  behindert.  Werden  durch  das 
Stampfen  (oder  Walzen)  die  Bodenpartikelchen  dichter  aneinander  gepreßt 
und  die  von  denselben  eingeschlossene  Luftmenge  dadurch  vermindert»  so 
muß  die  Leitungsfiihigkeit  in  gleichem  Maße  nicli  erhöhen.  Bei  dichterer 
BeirchatiVnheit  wird  ülM  idies  die  Wänneleitaug  weniger  oft  unterbrochen 
und  kann  unmittelbarer  von  einem  Theilchen  zum  anderen  erfolgeu,  als 
bei  lockerer.  Ebenso  wird,  da  der  dichte  Boden  mehr  Wasser  enthält 
als  der  lockere,  in  jenem  der  schlechte  Wärmeleiter,  die  Luft,  durch  den 
besseren,  das  Wasser,  nun  Theit  ersetzt  und  dadurch  die  Wärmeleitung 
des  ersteren  gegenüber  dem  letzteren  ebenfalls  gefördert. 

Die  I  widergebnisse  der  vorliegenden  Untersuchungen  lassen  sich,  wie 
folgt,  recapituliren: 

1)  Während  der  wärmeren  Jahreszelt  und  bei  warmer  Wittemnfr  Ist 
der  Boden  im  dichten  Zustande  dnrchsohnittlieh  wärmer  als  im  lockeren. 

2)  Während  der  kälteren  Jahreszeit  (Frühjahr  und  Herbst)  und  so  oft 
in  der  wärmeren  plötzliche  und  »tarke  Temperatureruiedriguugen  statt 
haben,  ist  der  Boden  bei  dichter  Lagerung  dorchsehnlttUeli  kälter  als  tot 
loefcerer. 

8)  Während  der  wärmeren  Jahreaiell  ind  bei  warmer  Wlttermg 
der  dichte  Boden  am  Tage  beträehtUeli  wärmer.  Nachts  gemeinhin  kälter 

als  der  lockere. 

4)  Zur  Zeit  des  täglichen  Maximums  der  Bodentemperatur  Ist  der  rnter- 
schied  ad  1  am  größten,  hingegen  zur  Zeit  des  täglichen  Minimums  entweder 
sehr  irering  oder  es  tritt  eine  Ansgleichnog  oder  selbst  ein  uaigekehrte« 
Yerhältoiß  ein. 

5)  Die  Temperatnrschwanknngen  sind  Im  dichten  Ziutande  des  Bodens 
bedeutend  gräAer  als  im  leckeren« 

6)  Die  Ursachen  Torbeielehneter  Ersekelnungen  beruhen  aaf  der  besse- 
ren Wärmeleitungsfähigkelt  des  dichten  geganflber  dem  loekerüi  Boden. 

dentenii)eiatiir.  Laiulw.  .lahrhücher  von  Thi'!  w.  Xitthuxin<t.  1B7G.  Bd.  V,  S. 
4il — 4Cc*.  —  J'r.  Jf>il>cila)iJt.  Veber  (Vw  V>' iwmvlohnuij.  im  trockenen  und  feuchten 
13oden,    Wissensolialllicb-praklischc  Untersuchungen.    Ud.  11,  lb77,  S.  1—25. 
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Heue  UtteMtwr. 

M.  Becquerel  nntl  Ethn.  Becquerel  üeber  die  Temperatur  der 
Lnft  an  der  Oberfläche  des  Bodens  und  die  der  Krde  bis  zu  8«  m  Tiefe, 
ebenso  wie  über  die  Temperatur  zweier  Böden,  von  denen  der  eine  nackt, 
der  andere  mit  Rasen  bedeckt  ist,  während  des  Jahre»  1S77.  roiiii>trs  reiidus. 
Band  LXXXVI.  Xo.  20,  i»ag.  1222—1227.  und  Jitedermann'ä  Ceutralblatt  für  Agri- 
koltarclieiiiie  187a  S.  724—726. 

Die  in  Original  nütgetheilteii  Zahtentabcllen,  die  ▼ersehiedenen  Tempentur- 
inessangen  in  den  rerBchiedenen  oben  angegebenen  Oertlichkeiten  (Luft,  Boden  in 
▼enchiedener  Tiefe  und  in  bewachsenem  und  nnbewaehsenein  Zustande)  s.  Th. 
wenigstens  in  ihren  Durchschnittser);cbnisscn  enthaltend  veranlassen  den  Beferenten, 
'£dm.  Becqmrel,  zur  Aufstellung  folgender  Sätze: 

„Man  sioht",  sagt  er,  ^wie  in  den  vorliorgeheiKlon  Jahren,  »laß'ilie  Stoigoriing 
der  Temperatur  im  Hoden  nur  in  oinor  Tiefe  von  IG  und  3Ü  m  moditicirt  wird, 
und  zwar  gesclnidit  dies  mit  grol.M  r  Kegdmäl.Mgkt'it.  In  diesen  Tiefen  finden  sieh 
am  Yeimehsorte,  wie  bekannt,  die  beiden  unterirdischen  WasserabHüsse,  welche 
nach  der  8eine  zu  geben  und  in  diesen  Tiefrn  Temperaturen  veranlassen,  welche 
nng<!fthr  den  SchwankongeB  der  Lufttemperatur  folgen.  Zwischen  den,  um  10  m 
von  einander  entfernten  Schichten  schwankt  die  Temperatur,  in  den  verschiedenen 
Jahreszeiten  wenig,  während  diesseits  und  jenseits  derselben  die  Temperatur  der 
Scliichten  nur  nach  den  allgemeinen  Gesetzen  der  VerbreitAng  der  Waime  in  der 
Krde  sich  ändert  niii]  außerdem  die  Zeitpunkte,  in  denen  man  die  Maxima  und 
Minima  der  Temperatur  Ix'oltat  litet.  sich  nnisomehr  von  denen -entferaeu,  ZU  welchen 
uiau  sie  in  der  Luft  beoliailitef.  Je  gnit>er  die  'i'iefe  [>{."' 

Es  wurden  bereits  fruhi'r  die  genauen  Angalien  über  diese  Verzögerungen  in 
den  verschiedenen  Tiefen  gemacht.  Man  kann  ebenso  die  Kegehnäbigkeit  der 
Fortpflanzung  der  W&rmeströmung  im  Boden  beobachten;  jedoch  haben  während 
des  Jahres  1877  die  Frdste,  welche  im  Monat  März  eintraten,  den  Zeitpunkt  weiter 
hinausgerOckt,  zu  welchem  fOr  gewöhnlich  die  Temperaturminima  in  einer  be- 
atlmmten  Tiefe  beobachtet  werden:  So  hat  sich  in  1  m  Tiefe  das  absolute  Minimum 
am  18.  Miirz  eingestellt,  ohwolil  im  Februar  ein  anderes  Mininuini  beoliaclitet  ward, 
wel<lie>;  uniief;ilir  um  einen  Monat  dem  Miin'mum  in  der  Luft  folgte,  wenn  der 
.Gang  der  Temperatur  regelmäßig  war  und  das  im  Norden  benbacbtete  Kältemininiutn 
in  die  Mitte  des  Januar  fiel.  In  1  m  Tiefe  stellte  sich  das  Maximum  am  9.  Sep- 
tember ein.  Die  Kesultate  der  am  Morgen  und  am  Abend  vorgenommenen  Beob- 
achtungen, welche  unter  nacktem  und  mit  Rasen  bewachsenem  Boden  gewonnen 
wurden,  und  zwar  in  Tiefen,  welche  von  0,06  m  —  0,60  m  rieh  bewegten,  wurden 


>}  Siehe  diese  Seitschrift  Bd.  II.  Hell.  1.  S.  55-57.  —  Ferner:  S.  waimf.  IHx  Eln- 
floQ  der  rflanziiKlccko  und  ncsehattung  auf  die  physikaltscben  Eigenschaften  und  die  Fntcbt- 
barkelt  de«  Boüeuii.   Uerlin.  1S77. 
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zur  Ableitung  von  Mittolzalileii  für  dif  vcrscliiedeiK  n  >ronate  benutzt.  Kbcnso 
wunlo  der  (Jung  der  Toiiiperatur  unter  dcui  kahlen  und  l)ewachsenen  Boden  in 
vorscliiedenon  Tiefen  festgestellt  und  zwar  sowohl  für  die  Zeit  6  Uhr  Morgeos  und 
'6  Uhr  Abendä,  ab  auch  für  das  tägliche  Mittel. 

„Ifon  ersieht"  sagt  Bte^pterd,  j^waf  Grand  der  im  Original  hierflber  nitge- 
iheilten  Zahlenresultate,  wie  sich  dies  bereits  in  den  vorhergehenden  Jahren  heraiis- 
stellte,  daß  im  Jahre  1876/77  der  allgemeine  Gang  der  Temperator  in  eittsiMreeheoder 
Weise  sich  ergab;  man  fand  sonach,  daß  in  einer  Tiefe  von  0,05  m  das  Mittel 
eines  jeden  Monats  tun  6  Uhr  Morgens  stets  tinter  dem  bewachsenen  Boden  höher 
ist,  als  unter  dem  nackten.  Der  Unterschied  betrug  3,800  September,  sank  bis 
auf  1^  im  Februar;  das  Jaliresinittel  dagegen  betrug  2,14^** 

^Um  3  Uhr  Abends  fand  in  derselben  Tiefe  von  0,05  ni  vom  Februar  bis  zum 
October,  d.  h.  im  Frühjahr,  im  Simimer  und  im  Anlang  des  Herbstes,  das  Gegen- 
Uieil  statt,  und  die  Wirkung  der  Sonne  anf  den  Sandboden  giebt  diesem  einen 
Temperaturttberschaß,  welcher  von  0,2  bis  8^42*  mehr,  als  die  unter  dem  bewachse- 
nen Boden  beobachtete  Temperator,  beträgt.  Vom  November  bis  Febroar,  d.  h. 
im  Winter,  |st  die  Abkflhlung  des  kahlen  Bodens  größer  nnd  seine  Temperatnr 
um  0,28  bis  O.iT"  niedriger,  als  die  des  bewadhsenen  Bodens.  Im  Jahresmittel 
Stehen  diese  Ueberschüsse  nicht  in  Uebereinstimmung  und  in  der  gleichen  Tiefe 
ist  um  3  Uhr  der  kable  Bodt  n  um  1,15''  kälter  ireblieben,  als  der  mit  Rasen  be- 
deckte. In  einer  Tiefe  von  0,1'»  m  wurden  eiitsi)reehende  W  irkungen  beobachtet, 
soweit  Tiicbt  die  'I'einneraturunterscbiede  zwisdien  den  beiden  Boden  geringer  waren. 
Von  0,20  m  au,  w  ie  in  U,30  und  in  0,60  m  im  Frühling  und  im  Anfang  des  Sommers, 
ist  die  mittlere  Tagestemperatur  unter  dem  berasten  Boden  eine  nietlrigere  geworden, 
ab  unter  dem  kahlen  Boden;  in  den  übrigen  Monaten  jedoch,  ist  sie  eine  höhere 
und  das  Jahresmittel,  ist  im  Allgemeinen  um  ungefähr  0,6*  höher. 

Insgesammt  zeigen  diese  Resultate,  daß  die  Temperatur  im  Jahre  1877  im 
Durchschnitt  ein  wenig  höher  unter  dem  mit  Rasen  bedeckten  Boden  -war,  als  unter 
dem  nackten  Roden,  und  außerdem,  daß  unt^r  dem  ersteren  die  Temperatur  nicht 
unter  0"  trosunken  ist;  die  schlechte  Wiirmeleitungsfähipkeit  dieses  Rodens  ist  somit 
deutlieh  erwiesen.  Unter  dem  nackten,  in  0,0,5  m  Tiefe,  ist  ein  einziges  Mal,  am 
24.  Januar,  die  Temperatur  unter  diejenige  des  schmelzenden  Eises  (0")  ge»uiiken. 
Uebrigens  war  der  Winter  verhältnißmäßig  mild  und  die  Zahl  der  andauernden 
Frosttage  war  eine  beschränkte.  Schon  im  vorhergehenden  Jahre  wiesen  die  YeifL 
auf  die  wichtige  Thatsache  des,  durch  den  Einfluß  der  bewachsenen  Böden  ver> 
anlaßten  Schutzes  vor  dem  ("roste  hin. 

JU  JBL  von  adwMvrz.  Tergleiehende  Tenidie  über  die  phy sikilltehcA 
Elgmuehaftea  TorfeUedener  B«de«urtai«  Erster  Bericht  aber  Arbeiten  der 
k.  k.  landwirthschaftlich^chemischen  Versuchsstation  in  Wien  ans  den  Jahren  1870 
bis  1877.  Wien  1878.  S.  61  u.  f. 

Verfasser  stellte  eine  Reihe  vergleichender  Untersuchungen  über  die  physi> 
kaliscben  Eigenschaften  verschiedener  Bodenarten  an,  von  welchen  die  im  Nach* 
stehenden  mitL'etlieilten  ein  allgemeineres  Interesse  bieten  dürften. 

Es  winden  verwendet: 

1)  Moorboden,  aus  einem  sogen.  Uebergangsmoor  (bei  Kirchberg  a.  W., 
Niedcrohterreich)  stammend,  mit  82,26  »/o  organischer  Substanz. 
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2)  Sand,  Allavialsand  von  schneeireißer Farbe,  fast  ausschließlich  aus  Quan:> 
aand  bestehend.   Stoinchen  Aber  2  mm  Korn^rrüßo  sind  nicht  vorbanden. 

3)  Lobm,  Lublohm  ntis  (lein  Wiener  Walde  ¥on  hellbraoner  Farbe,  enthftlt 
weder  Steinclion  noch  orijunisclio  Ilcsto. 

4)  Thcm.  dprselbe  ist  diluvial,  von  hell£rrau«'r  Farbe  und  glei<  lifiills  itu> 
Wiener  Walde.  Orgauische  Reste,  Steinchou  und  gröberer  Sand  fehlen  ihm  gaiizhch. 

Die  mit  dem  NSbeVachen  Schlämmapparate  ausgeführte  mechanische  Analyse 
ergab  folgende  Resultate! 

Rackstand  im  Scblftmmtriehter 

(grfibates) 

I  n  UI  lY      Abscblimmbare  Theile 

Sand  0         96,84  5,11  »/<>  0,55  «/• 

Lehm         0         19,87  „         81,70  „         80,39  »/o  18,04«/» 

Thon         0  0  0  4,53  „  95^7  „ 

Das  Volumgewicbt  irarde  bei  dem  MoorbodM,  Lehm  und  Thon  durch 
Wftgen  von  Erdcylindem  ermittelt,  welche  bei  natflrlicher  Lagerung  des  Bodens 
vermittelst  ( in<'<;  cylindrischon  an  den  Kündern  gesrliiirften  Eisens  ausgehoben 
worden  waten.  Bei  dem  Sand  kam  die  gewöhnliche  Methode  des  Einschütteina  in 
ein  culii<irtfs  (ielaß  in  Anwendung. 

Die  liesJimnuing  des  specifiscLcn  Gewichts  erfolgte  in  einem  i'iknometer. 
Die  Bodenproben  wurden  vor  der  Einbringung  in  dasselbe  mit  Wasser  ausgekocht. 

Die  Resultate  beider  Versuchsreihen  sind  in  folgender  Tabelle  enthalten: 
Volumgewicht.  Spedfischeß  Qewieht. 

Gewicht  von  100  ccm  Boden.      Wasser  von  17,5«  C  »  1,000. 

trocken.  lufttrocken.  imbibirt. 

Mnor .    .    .     23,6  gr  28,7  gr  105,«J  gr  1,470 

•Sand.    .    .    155,7  „  157,9  „  ,         190,0  „  2,569 

Lehm    .    .    149,7  „  155,2  „  192,9  „  '  .2,729 

Thon    .  .   128,3  „         140,1  „         179,8  „  2,714 

Die  Porositftt  wurde  ans  dem  Tolumgewicht  und  dem  speciflschen  Gewicht 
berechnet  Hierbei  wurden  folgende  Resultate  gewonnen: 

In  100  ccm  Boden  sind  enthalten: 
Poren.         Feste  Erdtheilchen. 
Moor  ....   81,0  ocm  1G,0 
Sand  ....    39,4    „  f;0,G 
Lehm  ,    .    .    .    45,1    „  54,9 
Thon  ....    52,7    „  47,3 
Die  capillare  S&ttigungscupacitilt  wurde  nach  der  von  E.  Wulff  em- 
pfohlenen Methode  in  wflrfelförmigen  Zinkkftstchen  von  100  ccm  Rauminhalt  fest- 
gestellt, wobei  folgende  Zahlen  erhalten  wurden: 

In  100  ccm  mit  Wasser  gesittigtem  Boden  sind  enthalten: 
W^asser.  Trockensubstanz. 

Moor  82,0  gr  23,6  gr 

Sand  34,9  „  155,7  „ 

Lehm  43,2  „  149,7  „ 

Thon  51,ö  „  128,3  „ 

EbWollny,  Fonehnngcn  II.  IS 
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Im  n&ehsten  Zusammenhange  mit  der  Ennittelang  der  capi Ilaren  Sättigungs- 
capadtät  stehen  die  Versuche  über  Contraction  und  Expansion,  bei  welchen 
die  capillar  gesättigten  Proben  vorerst  an  dor  Luft  und  dann  lu  i  lOO*  C.  getrocknet 
wurden.  Die  (iröße  der  Contraction  ('r'!;al)  i^kh  durch  die  directe  Messung.  Die 
Würfel  wurden  dann  wieder  imbibirt  und  die  hierbei  gefundenen  Expansiou&grüßen 
in  die  Tabelle  gestellt. 

Yolnmen 

von  100  ccm  imbibirtem  Boden     Ton  100  ocm  trodcenem  Boden 
nach  dem  !ß?ocknen.  nach  der  Imbibition. 

Cubikcentimeter. 

Moor   ....     89,8  — 

Saud    ....    100,0  100,0 
Lehm  ....     83,9  119,2 
Thon  ....     70^  142,4 
Die  Ennittelang  der  Cohirens  oder  Coh&sion  geschah  im  Wesentlichen  nach 
dem  von  F.  Habarhmit*}  in  Vorschlag  gebrachten  Verfahren. 

Belastung,  bei  welcher  die  Zertrümmerung  eines 
vollständig  imbibirten   halb  imbibirten  yollständig  getrockneten 
£rdcylinder8  von  2  cm  Durchmesser  nnd  8  cm  Höhe  erfolgte. 

Gramm. 

Moor  210  1890  ^  2SS400 

Sand  —  —         .  — 

Lehm  205  -1180  7S20 

Der  Cylinder  irnrde  bei  zur  Eine  Belastung  v.  60,000 gr  konnte 

Thon       nehmender  Belastung  snsam-'  2760  noch  keine  ZertrOmmernng  des 
mengedrfickt  ohne  m  bersten.  Cylinders  herbeiführen. 

Die  Adhäsion  wurde  nach  ScÄöWcr's  bekannter  Methode')  und  zwar  mit 
Platten  aus  Buchenholz  und  aus  Schmiedeeisen  von  je  100  r2cm  Flächeninhalt 
bestunmt.   Nachfolgende  Tabelle  enthält  die  gewonnenen  Resultate: 

Adh&sion  für  100  Qcm  Bodenoberfläcbe  au 
Holz  Eisen. 
A.ttsgedrfl ckt  la  Grammen. 

Moor   800  290 

Sand  150  180 

Lehm   620  590 

Thon  15fi0  1450 

Zur  Foststcllunp:  der  Pcrmoahilitilt  diente  ein  Gefäß  aus  Zinkblech  mit 
quadnitischom  Quorschuitt  und  von  relativ  bedeutondor  Höhe.  An  den  Harhen 
Boden  desselben  war  ein  Bührchen  angelöthet,  um  dub  austlieÜende  Wasser  bequem 
in  ein  enbidrtes  Gefilfi  entleeren  tu  kennen. 

Auf  den  Boden  kam  eine  Schicht  Baumwolle ,  darüber  Sand  und  dann  die 
Bodenprobe^  flber'wekher  eine  Wassersinle  von  6  cm  continnirlieh  erhalten  worde. 
Zu  Anfiuig  enies  solchen  Versuchs  sickert  relativ  mehr  Wasser  durch  nnd  ent 


*)  Fr.  HabtrUiHdt.  WiSiwDäcltafUicU  praktiachie  VutcräuchUDgcu  auf  dorn  Gebiete  des 
FflaiiBenbaticB.  Wien  1875.  8.  29.  Siehe  ueh:  BeibtfiaiiM.  Foreehniigen  auf  dem  GcMste 

der  Af?rikulturphy,«ik.    IM.  I.  8.  148—157. 

*)  SehUMochtr.  Die  Physik  des  Bodens.  BerUn  1864.  8.  12d.  ISO. 
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nach  und  nach  wird  das  Abtro]ifen  in  einer  bestimmten  Zeit  constanl.  War  dieser 
Moment  eingetreten,  so  wurde  noch  mehrere  Stunden  beobachtet  und  dieseg  Resultat 
als  nudigebeud  genommen. 

Durch  eine  Bodenschicht  von  10  cm  Mächtigkeit  und  IC^Qcm 
Oberfläche  sickerten  innerhalb  24  Stunden  durch. 
Moor  .   .  . 

Sand  .   ;   6760  ^ 

Ldim   1674  „ 

Thon   0,7  p 

Die  Ilygroscopioiljlt')  wurde  in  der  Weise  ermittelt,  daß  je  100  gr  der 
bei  100°  C.  getrockneten  Proben  in  flachen  Zinkkästchen  über  eine  PMiiche  von 
1000  Qcm  ghMcliförmig  ausgebreitet,  dann  in  eine  continuirlich  mit  Wassergas 
gesättigte  Atmosjdiare  von  circa  17,5*"  C,  gebradit  und  von  24  zu  24  Stunden 
gewogen  wurden.  Dieselben  Kastclun  dienten  auch  dazu,  die  Verdunstungs- 
größe foBtsottelleD,  wobei  eapillar  gesättigte  Proben  in  Verwendung  kamen.  Die 
nachttelienden  Zahlen  weiaen  die  Resnltate  beider  Verrachsreihen  nach: 

100  gr  vollkommen  getrockneter 


Moor* 

Sand- 

Lehm- 

Thonboden 

nahmen  WasBergas  auf. 

Aacu 

1  Tage 

7,7  gr 

0,4  gr 

1,6  gr 

3,2  gr 

8 

n 

12,2  „ 

0,7  „ 

2,1  n 

4,9  , 

9 

6 

n 

13,9  „ 

0,9  « 

2,4  , 

6,5  „ 

7» 

7 

I» 

16,2  . 

1,0  n 

2,6  „ 

6,1  n 

1» 

10 

1» 

16,7  „ 

1,2  n 

2,7  „ 

6,7  r, 

n 

20 

»1 

18,5  „ 

1,4  . 

3,1  „ 

7,6  , 

n 

30 

n 

19,6  „ 

1,4  n 

3,3  „ 

8,3  „ 

n 

40 

n 

20,1  „ 

1,4  „ 

8,6  „ 

8,7  r, 

» 

60 

» 

20,6  n 

1.*  n 

3,7  n 

9,1  n 

60 

n 

21,0  „ 

1,4  „ 

8,7  n 

9,2  „ 

» 

70 

n 

21,6, 

1,4  „ 

3,7  „ 

9»2  . 

Ton 

100  ccm  über  eine  FlAche  von  100  Qcm  aosgebreit 

Moor- 

Sand- 

Lehm- 

Thonboden 

verdunsteten  während  24  StunihMi  bei 

17,5«  C. 

Xach 

1 

Tage 

6,9  gr 

5,9  gr 

6,0  gr 

6,0  gr 

n 

2 

» 

6,0  „ 

5.4  , 

5,1  „ 

5,0  „ 

?» 

8 

n 

6,0  n 

5.4  „ 

6,1  n 

5,4  „ 

n 

4 

n 

6.6  n 

6,0  , 

ea  n 

6,6  , 

n 

6 

9 

6.2  „ 

6,6  , 

6,1  , 

« 

6 

1» 

6,7  , 

4.6« 

6,8  n 

5,7  , 

7 

* 

1,3  „ 

4,5  „ 

6,7  „ 

* 

8 

» 

6,8  , 

0,1  n 

1,6  „ 

8,7\ 

n 

9 

• 

5.r,  „ 

0,2  „ 

2,1  , 

r 

10 

4,6  „ 

0,1  „ 

0,0  ^ 

n 

11 

6,7  „ 

0,1  . 

0,4  „ 

>}  siehe  diese  Zeitschrift  Bd.  IL  Heft.  l.  8.  1-4«. 
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Von  100  com  aber  eine  Fläche  von  100  Ocm  ausgebreitetem 
Moor-  Sand-  Lehm-  ThonbodeR 

verdunsteten  während  24  Stunden  bei  17,5'^  C. 
«  Nach  12  Tage       5,1  gr  —  —  0,1  gr 

n  13  „  4,7  „  •         -  -  - 

»  14  .  3,8  „  •  -  -  - 

»  115  „  2,6  „  -  ■        -  - 

»  16  »  1,0  „  -  -  - 

,  17  „  0,6  „  -  —  - 

,  18  *  0,3  „  —  —  - 

»  19  »  0,1  n  -  ~  .  - 

n  20  n  OA  n  —  - 

Somma      77,7  gr         84,8  gr         40,1  gr         46,0  gr 

Die  Wär  mecapacität  *)  inirde  nach  der  von  iyaundfer  angegebenen  Methode 
bestimmt. 

\Yärmecapacitüt  für  gleiches  Volumen 
4«r  bei  100*  0.  getrockneten     der  Inittroekenen     der  mit  capillarem  Wasser 
Substans  SnbstanE  gesättigten  Snbstsi» 

Moor   0.140  0,191  0,9G0 

Sand   0,325  0,347  0,675 

Lehm   0,326  0,r,ll  -  0,762 

Thon   0,289  Ü,4ü6  0,804 

Bei  der  Ermittelung  der  Wärmeleitungsfäbigkeit*)  verwandte  VerüUBer 
Blechbüchsen  von  8  cm  Weite  und  10  cm  Tiefe,  welche  mit  den  Bodenarten  gefUHt 

wurden.  Jede  Büchse  wurde  hierauf  mit  einem  Thermometer  versehen,  welches 
genau  in  der  Mitte  eingesenkt  wurde.  In  Versuclisreihe  1.  wurde  die  Temperatur- 
znnahme  der  nicht  erMännten  rrolien.  in  Versiu  hsreihe  II.  die  Temperaturabuahme 
der  crliitzten  Proln-n  bcobat  litt  t.  I)ie  Krwarniuutr  fffsrliali  im  erstoreii  Fallo  durch 
Einstellen  der  Uiitlisen  in  \\  as.ser  von  GC  ('.  liolier,  eonstaiU  erlialtener  Tempe- 
ratur, lu  der  zweiten  Versuchsreihe  wurileu  die  auf  60"  C.  erwurmton  Boden- 
proben m  ein  Gefilß  übertragen,  welches  Wasser  txhi  16,6^  C.  enthielt  Durch 
Gontinnirlichen  Zulauf  von  Wasser  wurde  diese  Temperatur  auf  gleicher  Höhe  er- 
halten. Die  Wärmestrahlung  von  der  Oberfläche  der  Böden  wurde  durch  Auflegen 
einer  dicken  Lage  von  trockenen  Sägespänen  hintangehalten.  Die  Baden  wurden 
sowohl  im  troekenen  als  im  nassen  (d.  h.  capillar  gesättigten)  Zustande  verwendet. 

Da  die  Thermometer  allseitig  4  cm  von  der  Wand  der  Büchsen  entfernt 
waren,  so  gelten  die  in  nachstehenden  Tabellen  augeführten  Wcrthe  für  eine  Bbden- 
schicht  von  4  cm  Mächtigkeit. 


»)  Siehe  diese  Zeitschrift.  Bd.  1.  8.  lOl»— 147. 

^  Stehe  E.  FeA.  Untersuebniigeii,  betreffend  die  FOrtpflauStuig  der  Winne  Im  Boden 

durch  Ldtniig.    LaJidwirthscliaftHohe  VorsuchsstatiniHii.    IM.  XX    1877.  S.  :;73-;!r.r..  Fr. 
Jltüterlandt.  WiftScDftcbat'UicU  prakiiadie  UotersucUuugen  aut'  dem  liebiete  des  Ptiauzeubaues. 
1875.  Bd.  L  8.  SS—SS.  A.  tan  t4ttro».  Ueber  dl«  relattve  WbrmeleltaagsflUilgkelt  versehle- 
dciii  r  ßoileiiartcn  und  den  betrofTenden  EiiiiiuS  des  Wassers.  SitSimgSber.  d.  k.  Alcad.d.' 
W.  IL  AbttUg.  la  Wien.  Bd.  LSLXl,  ISiS.  Januarheft. 
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Temperatur 
im 


Y  oreuCiiBrei  ut;  i.« 

Moorboden 

Sand 

Lehm 

Thon 

>\  armcquoiie  w  i>. 

trocken 
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trockm 

naß 

trocken 

iiaQ 

trocken 

nai) 

Anfang  «los  \  ersiicus 

lb,9 

1D,0 

xo,o 

1  n 

1  f  I  7 

1  *i  R 
1 0,D 

IR  A 

1  r» 

jiacii  1-)  yiin» 

18,7 

o0,6 

OG  n 

oy,^ 

n      30  „ 

00,0 

^o,o 

41,8 

46,2 

56,8 

56,0 

60,0 

54,3 

59,7 

1  St. 

47,9 

62,3 

58,9 

— 

68,9 

67,0 

60,0 

„     1  „  und  90  Min. 

54,2 

67,8 

60,0 

— 

69,7 

— 

68,8 

— 

n       1   „     «    45  „ 

65,6 

69,1 

— 

— 

60,0 

— 

68,7 

— 

.       2  n 

66,9 

69,6 

— 

— 

— 

— 

69,1 

— 

n      2  y,     „    dO  y, 

57,4 

60,0 

— 

— " 

— 

— 

69,0 

— 

„      3.  .. 

57,9 

60,0 

— 

r,      3  ,     ,    30  „ 

58,5 

n       4  » 

58,6 

\rAirftti£lifti*Aili A  TT. 

Wftnneanelle  16.6*  C. 

Aniang  des  vemiciis 

58,6 

60,0 

60,0 

60,0 

60,0 

60,0 

60,0 

60,0 

xiacn  15  Min. 

52,8 

ro  Q 

00,0 

42,9 

20,8 

46,!) 

o  o 

,y.).n 

4f»,8 

42,5 

Ork 

n  n 

AC\  7 

I  U.'l 

•^1  0 

r>  1 

^A  O 

on  4 

57,7 

81,/ 

20,7 

16,5 

22,5 

18,8 

26,0 

20,4 

1  "t. 

28,6 

24,6 

18,2 

18,8 

16,9 

21,5 

17,4 

„       1  „    15  Miu. 

25,4 

22,0 

17,3 

17,6 

16,5 

19,2 

16,9 

y,       1    ,    80  n 

22,8 

19,8 

16,8 

17,0 

18^0 

16,6 

»      1   n  46  n 

20,6 

18,6 

16,6 

16,7 

17,6 

-      2  , 

19,8 

17,6 

16,6 

17,2 

«    2  „  ap  , 

18,1 

1G.8 

16,7 

n      2  .,  -46  „ 

17,8 

16,5 

16,6 

»      3  „ 

17,6 

«      8  ,   30  » 

17.3 

4 17 


AVir  imtorl:i«:son  o^,  dio  Ttosnltnto  dor  sclilioßlirli  vnm  Torf,  über  die  Wänne- 
ab^orjition  und  -Ilinis^inn,  sowie  libcr  das  capillar«'  Aufsteigen  de<  Wassers  ange- 
Ntollten  VcrsiKhe  aut'ziiführpn,  weil  tlieils  die  Vorsiichsdanor  zu  kurz  bemessen, 
theils  die  in  Anwendung  gebracliten  Methoden  nicht  exact  genug  waren,  um  ein 
sQtrefiSmd^  BQd  des  physikaliscben  Yerhakens  der  Bodenarten  in  bezeicbneter 
Biditnng  liefern  m  können.  K.  W, 

B,  JET«  JenMna,  Vtltw  die  Alisorptton  Ton  AnBonlakgas  dirdi  aehwefel- 
Maren  Knllb  Journal  tOr  praktische  Chemie.  Bd.  18.  1876.  8.  289.  Durch 
Biedemann'a  Centraiblatt  ft&r  Agrikulturchemie  1878.  Heft  X.  8.  789  nnd  790. 

In  den  vorliegenden  Untersuchungen  ergab  sicli  zunAchst,  daß  der  Anhydrit 
nicht  der  genngsten  Absorption  für  Ammoniak  fähig  ist,  weder  bei  gewöhnlicher 
Temprratnr,  noch  bei  50'^  und  lOO'».  In  gleicher  Weise  zeigten  naturh'chor  Gyps, 
sowie  Icalt  oder  heiß  (aus  CUlorcalcium  vermiitcUt  schwefelsauren  2^'atrons)  gefällter 
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Bchwefelsaarer  Kalk,  mit  ihrem  normalen  Krystallwuseigehalt  keine  Ab8(Hrption 
weder  bei  gewöhnlicher  Temperatur  noch  bei  60**. 

Wenn  jedoch  jene  Substanzen,  durcl»  gelindes  Erwärmen,  einen  Theil  ihrea 
Wassers  verloren  hatten,  so  ahsorhiiten  sie,  wenn  auch  unhrdcutend,  Ammoniak. 
Es  wurth'u  bei  den  hetrctiVnden  Versuchen  folgende  Werthe  beobachtet: 


Natürl.  Gyps 

mit  eincin 
WMsergebalt 
von 

AbBorb. 
Anunon. 
b«ig«ir. 
Tenp. 

Kaltnofälltcr 
Hyp»  mit  e. 

von 

Absorb. 
Aaumm. 
bei  gew. 
T«mp. 

Heiflgtniiitcr 

Gyp«  luit  e. 
WMMrgebalt 
von 

Absorb. 
Anunon. 
bei  gew. 
Tcnp. 

20,7 

0,00  »/o 

17,8  •/• 

0,00 

18,8  »/o 

0,00  •/# 

12,8  , 

0^06  » 

«,8  , 

0,00  , 

0,9  n 

1,70» 

6.9  n  . 

0,06  „ 

1,4  n 

2,81  „ 

0,7  , 

2,37  , 

Was  den  Einfluß  der  Temperatur  betrifft,  so  beobachtete  der  Teii,  daß  mit 

Zunahme  derselben  die  Absorption  vei^ößert  wird  (?).   Es  absorbirds: 


NatOrlichfer  Gyps  von  0^7  */•  Wasser 


Käufl.  gebrannter  Ojps 
mit  1,18  '',  0  Wasser 
1,11  °jo  Ammoniak 
1,20  „ 

1,S5     M  n 


bei  gewöhnlicher  Temp.      2,87  <>,'o  Ammoniak 
•  bei    50«  2,87  „      '  „ 

100»  3,01  ^ 

Das  ab^orbirte  Ammoniak  wird  durch  Ucberleitcn  von  Lutt  bei  gewöliulicher 
Temperatur  kaum,  oder  nur  sehr  langsam  abgegeben.   Eine  Probe  natürlichen 
Gyi>scs,  wehdie  1,85  <)/o  abeorbirt  hatte,  verbr  nach  2*/tatandiger  Aspiration  0,05  ^, 
nadh  weiteren  8*/«  Stunden  0,08       Eine  andere  Probe  mit  1,11  abaorbirtem 
Ammoniak  gab  nach  4stflndigem  ITeberleiten  von  Luft  0,07  */e  ab. 

X.  M,  Zeithammer,  Teber  die  Wasserverdnnstung  des  Bodens.  Oester- 
reichisches  Undwirthschaftliches  Wochenblatt  1877.  Nr.  45.  S.  612. 
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n.  Physik  der  Pflanze. 

Ueber  einige  Beziehungen  des  Lichts  zur  Form-  und 

Stoffbildung  der  Pflanzen. 

Von  Dr.  Carl  Krams  in  Triesdort 
•  ~* —  . 

Vielfach  schon  sind  die  abnormen  Formen,  welche  im  Dunlteln  wach- 
sende Pflanzen  oder  Ptlan/t  iitlioile  aunehiuen.  zum  Gegenstande  eingehender 
rntersucliun^en  gemacht  worden.  Diese  Uutersiii.huiig»Mi  führten  wohl 
ZOT  GewinuoDg  einer  Anzahl  werthvoller  Thatsachen,  es  gelang  aber  nicht, 
za  einer  von  einheitlichen  Gesichtspunkten  ansgehenden  Erklärung  des 
Zosammeiihaogs  der  verschiedenen  Etiolirnngserscheinungen  m  kommen. 

Allerdings  steUen  sich,  wie  es  anf  den  ersten  Blick  scheinen  mOchte, 
dner  solchen  einheitlichen  Auffassung  beträchtliche  Schwierigkeiten  ent^ 
gegen,  da  gerade  hier  die  größten  Widerspruche  thatsftchlich  zu  beob-. 
achten  sind.  Ks  mru  hle  vc'Ulig  unvereinbar  erseheinen,  daß  auf  der  einen 
Seite  constatirt  ist,  dab  Lit  htniang*^!  das  Waehsthum  eines  jeden  Organs 
befördert,  daß  z.  B.  die  Blätter  dicotyler  Pflanzen  im  Finstern  ganz 
ebenso  wie  jene  der  monocotylen  Gewächse  rascher  wachsen,  während  auf 
der  anderen  Seite  specieU  fEUr  die  erwähnten  Organe  bekannt  ist,  daß  sie 
im  Finstern  weit  kleiner  bleiben  als  im  lichte!  ]>ie  Beobachtung  lehrt, 
daß  nicht  allein  gleichnamige  Organe  verschiedener  Pflanzen  sich  ver- 
schiedenartig verlialten,  wie  z.  B.  bekanntlich  die  IJlütter  moimcotyler 
Pflanzen  im  Finstern  abnorm  wachsen,  während  jene  der  Dicotylen  meist 
mehr  oder  weniger  verkümmern;  es  reagiren  sogar  gleichnamige  Organe 
einer  und  derselben  Pflanze  scheinbar  ganz  abweichend  gegenüber  dem 
Liehtmaugel,  wie  z.  B.  die  verschiedenen  Intemodien  der  nämlichen  Aze, 
von  denen  die  einen  ttbßrmäßig  wachsen,  die  anderen  verkttmmem. 

Die  bisher  aufgetauchten  Erklärungsversuche  konnten  aus  mehrßichen 
Gründen  unmöglich  dazu  angethau  feein,  eine  durchgreifende,  atichhaltige^ 
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alle*  KTioliningsorscluiuunfreu  auf  ung«'/.wuiigene  Woisu  uuifa.sscnde  Tlii-orie 
zu  bcgrüucien.  Es  mangelte  vor  Allem  aa  ausreichender  Verglcichung 
der  einzelnen  Etiolirnngserscheiniuigen  initoiiiaad«r,  an  einer  Hervorhebung 
der  allen  Etiolimngserscheinungen  gemeinsamen  Merkmale,  was  offenbar 
für  eine  umfassende  Theorie  unerläOlich  ist.  Dann  aber  blieb  dn  anch 
für  Tiele  andere  FttUe  so  äußerst  wichtiger  Gesichtspunkt  ganz  außer 
Beachtung,  nämlich  die  gegenseitige  Beeinflussung  der  einzelnen  Theile 
des  niiiulichen  Individuums.  Wenn  oin  Organ  in  seinen  Entwnckelungs- 
verhältnissen  richtig  bcurt heilt  werden  soll,  darf  man  es  nicht  lür  sich 
allein  in  Betracht  ziehen,  sondern  man  muß  den  Beziehungen  nachgehen,  in 
welchen  es  zu  anderen  Organen  des  nftmlichen  Pflanzenkörpers  steht,  da, 
wie  im  Verlaufe  dieser  Abhandlung  mit  'experimentellen  Belegen  gestützt 
werden  wird,  die  eben  Theile  einer  Pflanze  das  Waehsthum  der  anderen, 
mit  ihnen  in  Verbindung  stehenden  Theile  ganz  betrSchtlich  beeinflussen. 
Endlich  vermibt  man  <'in-'  klare  Vorstfllung  von  den  Be/.ic'hungen  /.wi'^chen 
Wachst liuni  und  Zufuhr  von  Wachsthunisstotlen.  Man  ist  ganz  allgt^mein 
geneigt,  als  erste  Bedingung  des  Wachsthums  eines  bereits  angelegten 
Organa^  Zutuhr  von  Wachsthumsstoffen  anzusehen,  folglich  auch  Untere 
bleiben  des  Wachsthums  einfach  durch  Mangel  im  Waohsthumsstoifen  zu 

* 

erklftreo.  Man  Übersieht  hierbei,  daß  es  ganz,  andere  Umstftnde  sind, 
welche  in  erster  Linie  die  Art  und  Energie  des  Wachsthums  bestimmen. 

Die  vorliegende  Frage  hat  aber  nicht  allein  rein  theoretisches  In- 
teresse, sie  lM'an>i»rurht  auch  Bei  ii'  ksi(  lit  igung  von  Seite  der  Theorie  des 
landwirthschaltlicheu  l'tlanzenhaues.  Si»^  tritt  in  den  Vordergrund  bei  der 
theoretischen  Behandlung  der  Aussaattieten,  bei  Bestimmung  der  Gründe, 
aus  denen  zu  tiefe  Saat  von  Nachtheil  ist,  bei  der  Abwflfpmg  der  Vor* 
theile  Und  Nachtheile,  welche  für  tiefere  und  flachere  Saaten  angegeben 
werden  können.  Es  wird  sich  zeigen,  daß  die  Berficksichtigniig  der  hier 
zu  besprechenden  Verhilltnisse  unentl>ehrlich  ist,  wenn  man  einen  klaren 
Einblick  i)ek<)mii!en  will  in  die  Veränderungen,  welche  durch  Veränderung 
des  Weges,  den  die  Keimlinge  bis  zur  Erreichung  des  Lidits  zurückzu- 
legen haben,  hervorgerufen  werden  können.  Die  praktische  Auwendung 
mag  sich  allerdings  begnügen  mit  Ermittelung  der  für  yerschiedene 
Sttmereien  ungefiUir  einzuhaltenden  Saattiefen,  wie  sie  aqs  dem  Ertrage 
▼ergleichender  Kulturen  festgestdit  werden  kOnnen;  daß  sich  aber  dne 
wissenschaftliche  Landwirthschaft,  deren  Principien  ein  Ausfluß  einer 
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Physik  der  l'tlan/.on  sfin  sollon.  liioniiit  nicht  beguügen  kann,  di»(>  es 
für  sie  Bedürftiiß  sein  imib,  in  das  Wesen  der  Sache  selbst  einzadriugeii, 
bedarf  wohl  keiner  weiteren  Auseinandersetzung. 

Die  Verttuderangen,  welche  im  Hnstem  wachsende  Pflanzen  oder 
Pflanzeotbeile  -  erleiden,  lassen  zwei  gemeinsame  Merkmale  erkennen.  Es 
finden  sich  diese  überall,  mögen  wir  die  Tbeile  desselben  Organes  oder 

die  verschiedenen  Organe  dersell)en  IMi.tnze  in  V«'rgleich  ziehen. 

Das  erste  Merkmal  Vxstflit  darin,  daß  im  Finstern  irgend  ein  Tiieii 
eines  ürganes  oder  einer  l'llanze  excessives  Llingenwachsthum  zeigt:  bei 
Monocotylen  sind  es  meist  die  Bltttter,  bei  wachsenden  Dicotylen-Blftttem 
die  Stiele,  auch  deren  unmittelbare  Fortsetzung  in  die  Spreite  hinein, 
welche  eine  üeberrerlängerung  erleiden.  Auch  in  den  Etiolirungsformen 
kryptogamiscber  OewÜchse  ftnßert  sieh  ganz  das  gleiche  Merkmal;  so  bei 
Pilzen  an  ihren  Fruchtträgern,  bei  Lebermoosen  uml  Farnen  in  den 
Gestaltsverbältuiääeu  der  Bildungen,  welche  bei  der  Keimung  der  »Sporen 
auftreten. 

Das  zweite  Merkmal  besteht  darin,  daß  gewisse  Theile  eine  Beein- 
trfichtignng  im  Wachsthum  erleiden.  Es  sind  das  solche  Theile,  welche 
mit  den  in  der  eben  erwähnten  Weise  so  excessiv  wachsenden  Theilen  in 
der  Art  in  Zusammenhang ,  stehen,  daß  sie  bezfiglich  ihrer  Entwickelung 

gebunden  sind  an  die  Wachsthumsenergie  derselben.  Je  energischer  das 
Wachslhum  der  im  Finstern  einseitig  getonlerten  Tlu-ile  sich  gestaltet, 
um  so  mehr  ist  die  Entwickelung  der  mit  ihnen  iu  Zusammenhang 
stehenden  Theile  hinausgeschoben  und  verkfimmert. 

Betraishtet  man  einen  dicotylen  Keimling,  so  zeigen  sich  die  beiden 
Etiolirungsmerkmale  vor  Allem  in  dem  gegensätzlichen  Verhalten  von 
bitemodien  und  daransitzenden  Blättern:  erstere  werden  Übermäßig  lang, 
letztere  bleiben  ungewöhnlich  klein.  Dann  aber  ergeben  die  Messungen, 
daß  von  den  Intern<»dien  der  näniliclu'n  Axe  die  zuerst  wachsenrlen  sich 
übermäßig  verlilngern,  wilhrend  dir-  Entwicktlung  der  nächst  jüngeren 
verzögert  und  l>eeintrUchtigt  wird.  An  das  Uber  verlängerte  hypocot\-le 
oder  erste  epicotyle  Glied  schließt  sich  eine  Endknospe  mit  unentwickelten 
Intenodien,  und  zwar  ist  der  üebeigang  Ton  dem  ttber7erlängei*ten  ersten 
Stengelgliede  zu  den  nächsten  ein  ganz  plötzlicher  lud  beträchtlicher.  Es 
mag  ein  Kmmling  im  lachte  schon  eine  ebensolche  oder  sogar  nodi  weit 
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betrilclitlii  herc  Längo  besitzt-n  als  ein  Dnnkplkeinilirig:  die  Messung  lehrt, 
daß  dies  nicht  etwa  darauf  beruht,  daß  im  Lichte  das  zuerst  wachsende 
Internodium,  vielleicht  weil  es  etwa  bei  stattfindender  Assimilatioo  besser 
ernährt  wird,  um  so  UUiger  geworden  ist,  sondern  vielmehr  daraaf,  da6 
die  Zahl  der  entwickelten  Intemodien  eine  größere  ist. 

Zur  Illustration  des  eben  Viesproehenen  Verhaltens  successive  auf- 
tretender Internodien  der  nilnilicheu  Axe  mögen  einige  Zahlen  angeführt 
sein,  welclie  sich  auf  die  beiden  ersten  (epicotyleu)  Internodien  gleich- 
alteriger  Keimlinge  von  Vicia  faba  minor  beziehen.  Die  Zahlen  be- 
deuten Millimeter. 


a.  Uehtketnlinge. 

1>*  Dnnkelkelmlinge« 

liftnge  des  Ir.  luter- 

Lange  des  2.  Intei  - 

Länge  des  1.  Inter- 

Länge  den  2.  luter- 

noditims. 

nodiums. 

nodiums. 

nodiams. 

50 

10 

.  95 

5 

45 

15 

60 

15 

50 

12 

70 

5 

55 

13 

66 

6 

55 

80 

70 

25 

60  • 

30 

HO 

!•? 

60 

30 

70 

40 

25 

75 

42,5 

60 

20 

65 

2,5 

ImMittel:  62,7 

20,6 

76,6 

9,6 

Hiemach  stellen  sich  die  Diffbrenzen  der  LSngen  des  ersten  und 

zweiten  luternodiums: 

a.  bei  Liehikeimlingen     7,u  •52,2, 

b.  bei  D^nkelkeimliugen  zu  66,0. 

Es  zeigen  sich  auch  beide  Etiolimngsmerkmale  an  Keimlingen  ia 
dem  gegensätzlichen  Verhalten  von  Wurzel  und  Stengel;  der  Stengel 
wachst  im  Finstern  stärker,  die  Wurzel  aber  bleibt  in  der  Ent Wickelung 

zurück,  obwohl  auci)  ihr  Wachst lium  durch  Lichtmaugel  ebenso  befördert 
wird  wie  das  Wach:»thum  der  bteugcl. 

Diese  Verschiebung  der  gegenseitigen  EntwiekelungsverhBltnisse  von 
Wurzel  und  Stengel  ist  eine  ganz  regelmllßig  wahrzunehmende  Etiolimngs- 
erscheinung.    Soweit  es  sich  um  ^as  hypocotyle  Qlied  handelt,  ist  auf  ein. 
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derarti«j;f'.s  Verhalten  schon  mehrmals  hin<re\viesen  worden  Faniintzin 
stellte  für  Lejjidiuin  sativum  sogar  den  Sat/  auf,  daß  dio  Summen  der 
Liingea  der  Wurzel  und  des  bypocotylen  Gliedes  der  im  Lichte  und  im 
Dunkeln  gekeimten  Pflanzen  sich  ziemlich  gleichkommen,  obwohl  ihr 
Wachsthnm  entgegengesetite  Dimensionen  innehfllt.  Nach  Bauwenkoff^) 
gilt  diese  gegenseitige  Abhängigkeit  allein  för  das  hypocotyle  Glied  und 
die  Hauptwurzel  in  den  ei-sten  Tagen  der  Keimung,  «wenn  beide,  aus 
demselben  aufgespeicherten  Vorrathe  schöpfend,  die  Nalirung  mit  einander 
theilen  müssen».  A.  Morgen^)  fand,  daß  das  hypocotyle  Glied  von 
Leiadiom  sativum  Ton  farblosem  Lichte  durch  Gelb.  Blau  bis  zum  Dunkel 
eine  soccessiT  größere  lAnge  erreicht,  während  sich  die  Wurzeln  gerade  um- 
gekehrt verbalten.  Hit  der  Entfernung  von  der  Lichtquelle  zeigte  sich 
femer  eine  Zunahme  der  I^ge  des  hypocotylen  Gliedes,  eine  Abnahme 
der  Länge  der  Wurzel. 

Indessen  ist  der  gleiche  (iegensatz  in  der  Entwiekelung  auch  wahr- 
zunehmen, bezüglich  der  Wurzeln  und  der  epicotylen  .Steugeltheile.  Ich 
habe  hierüber  Versuche  angestellt  mit  einer  hyiJogHisch  keimenden  Pa- 
pilionacee,  nämlich  mit  der  bereits  erwähnten  Vicia  faba  minor.  Von 
diesen  Versuchen  mOge  einer  in  extenso  mitgetheilt  werden. 

Eme  Partie  der  erwähnten  Samen  wurde  13.1  in  Wasser  gebracht, 
nach  24stttndigem  Quellen  in  zwei  Partien  auf  feuchten  Sand  unter 
Olasgloekeu  zur  Keimung  ausgesetiit.  Die  eine  Partie  kam  in's  Tiubtere, 
die  andere  bliel»  im  Lichte. 

In  den  ersten  Tagen  der  Keimung  zeigten  sich  kaum  besondere  Ver- 
schiedenheiten. Allmählicb  erst  trat  das  stärkere  Längenwachsthum  der 
epicotylen  Theile  im  Dunkeln  deutlich  heryor,  ebenso  die  kräftigere  Ent- 
wickelung  des  KnOspchens  der  Lichtkeimlinge,  wie  deren  frllhere  Auf- 
richtung. Das  Wachsthum  aller  Keimlinge  war  ein  sehr  kräftiges.  Zu  * 
den  Messungen  dienten  blos  solche  Keimlinge,  welche  ungefUhr  den  Durch- 
schnittszustand des  Wachbthumü  zu  reprikientiren  schienen.  Die  Zahlen 
bedeuten  Millimeter. 


')  Vergl.  F.  Xnißhe.    Handbuch  der  Samenkunde,  pag.  249  ff. 

>)  Ramrenhoff,  Bot.  Zeit.  1877,  Nr.  16.   Referat  hierüber  siehe  auch  >i'a" 

turforscher  1877. 

»)  A.  Morgen.    Bot.  Zeit.  1877,  Nr.  37.   Referat  in  lieft  3  des  I.  Bandes 
dieser  „Forschungen". 
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a.  Liehtkelmliiipe« 

b.  DankelkeimliBfe. 

lJ«lll^(   U  t  >  1 1  >  1  M  U  II" 

tvk'ii  Thoils. 
*  1 

tylen  Tlieils. 

tylen  Theils. 

'tylen  Theils. 

UoBBUIlgeil  AA»  Xm  OO 

ov 

ISA 

\f\f 

AH 

ou 

90 

>^0 

-     Snttel:  80 

26 

50 

42 

lif  AflannorAn  24-   I    1  *20 

100 

60 

1  lü 

QO 

1  wo 

QO 

7Ä 

1 1 

1 1A 

A2  ^ 

85 

Ov 

75 

Mittel:  109 

88 

87 

89.6 

Messungen  25.  I.  1*21) 

1 20 

130 

115 

130  . 

125 

80 

130 

140 

105 

100 

92,5 

100 

112,5 

100 

99,5 

135 

1  130 

120 

87,5 

Mittel:  125 

1       118,5  ' 

106 

104,9 

Zusammenstellung. 


Datum  der  Messung. 

Länge  des  hypo- 
ootylen  TlieiU. 

Länge  des  epi- 
eotylen  Theib. 

Diffierena  der 
Längen  heider. 

a.  Lichtkeimiiuge.  22. 

I. 

m  ' 

26 

54 

24. 

I. 

lOil 

88 

21 

25. 

I. 

125 

118,5 

6.5 

.KDankelkeimlinge.  22.  I. 

.      24.  I. 
25.  L 


50 
87 
106 


42  ' 
104,9 


•  8 
2,6 


Hieraus  ergibt  sieb  klar,  daß  Anfangs  in  beiden  Flülen  das  Wnrzel- 
wachsthnm  überwiegt  —  wie  ja  denn  aucb  die  Keimung  mit  der  Ent- 
Wickelung  der  Wurzel  beginnt  — ,  bei  den  Lichtkeimlingen  aber  sehr 
Tie!  mebr  als  bei  den  Bmikelkeimlingen.    Anf  gleiche  LUngcn  des  epi- 

cotylen  Thfils  trctfeii  eine  Zoit  lanp  Ix'i  Lirlitkcimlingon  weit  l^etrUcht- 
lichere  Wurzellüngen  al^  bei  Dunkelkeimliagen.    Aber  aucb  absolut  sind 


Digitized  by  Google 


Bedehimgeii  des  Licbts  rar  Form-  und  Stoffbildung  der  Pflanzen.  177 

die  WurzelläDgeu  dtr  Lichtkeimlinge  weit  beträchtlicher.  Später  ver- 
mindern sich  die  Differenzen  der  Längen  ^des  bypoootylen  und  epicotylen 
Theils.  Sie  sind  bei  Dnnhelkeimlingen  schon  sehr  gering  oder  nur  mehr 
in  einem  geringen  Anssehlag  zu  Gunsten  des  einen  oder  des  anderen 
Theils  bestehend  in  einem  Alter,  in  welchem  sie  bei  Lichtkeimliugea  zu 
Ciuusteu  der  Wui'/el  nuch  weit  größer  sind. 

Nimmt  man  den  anlanglichen  Gegensatz  in  der  Kntwickt  luug  von 
Stengel-  und  Wurzeltheilen  zum  Ausgangspunkte,  80  ist  einleuchtend, 
daß  auf  der  einen  Seite  diese  Art  der  Verschiebung  des  Wachsthums  die 
Nachtheile  zu  tiefer  Saat  Termindert.  Denn  diese  Etiolirungserscheinung 
muß  dazu  ittbren,  daß  ein  größerer  Theil  der  Keimlinge  die  Oberflttche 
des  Bodens  erreicht.  Auf  der  anderen  Seite  ergibt  sich  auch  hieraus, 
daß  tiffere  iSuaten  nicht  im  Staude  sind,  d'w  liewurziluug  /.u  verstUrkeu, 
im  Gegentheile  wird  dieselln»  dann  schwächer  ausfallen.  Bei  tiacherer 
Saat  wird  der  Einfluß  des  Lichts  in  ganz  dem  gleichen  Sinne,  wie  wenn 
der  Samen  gleich  von  Tomherein  in  dne  größere  Tiefe  des  Bodens  ge- 
bracht wird,  indem  das  Licht  unter  Verzögerung  der  Bntwickelung  der 
oberirdischen  Theile  die  Wurzel  yeranlaßt,  in  größere  Tiefen  hinabzu- 
wachsen. Es  ist  unter  Umstftnden  sehr  wohl  möglich,  daß  flachere  Saaten 
den  gleichen  Schutz  gegen  Austrocknen  und  Prostgefahr  gewähren  wie 
tiefere  Saat<^n.  Da  flachnre  Saaten  in  anderer  Beziehung,  auf  welche 
weiter  unten  /.urückzukümmeo  sein  wird,  Yortlieile  bieten,  so  ist  es  von 
Wichtigkeit,  den  gegenseitigen  Beziehungen  zwischen  tiefer  Saat  und 
Wachstbum  bei  flacher  Saat  des  Näheren  nachzugehen  und  diese  Oesichts- 
ponkte  in  ihrer  Anwendung  auf  specielle  F&Ue  und  &a  bestunmte  Grenzen 
zu  erproben. 

Bezüglich  monocotyler  Keimlinge,  von  welchen  uns  hier  aus  prak- 
tischen (iriindeii  vi»i-  Allem  jene  der  Gramineen  interes.^iien,  gelten  ganz 
diu  gleichen  GesetzmiUiigkeiten  in  dem  Gegen>at/.e  des  \Vachsthum>  der 
successiv  zur  Entwickelung  kommenden  Theile.  ^^  •  il  hier  in  der  K^ei 
nicht  die  Stengeltheüe  zuerst  wachsen,  sondern  die  Bl&tter,  so  müssen 
diese  mit  einander  in  Vergleich  gezogen  werden.  Hierbei  ergibt  sich, 
daß  im  Finstem  die  Entwickelungsdifierenz  der  sucoessiT  wachsenden 
Blätter  weit  größer  ist  als  im  Lichte,  d.  h.  die  Längen,  welche  das  je- 
weils altere  Bhitt  erreicht,  bis  die  Kntwickelung  des  nächsten  ausgiebiger 
wird,  sind  im  Finstcrn  weit  grüüer  als  im  Lichte.   Das  ist  am  leichtesten 
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sa  oonstatireoi  wenn  man  die  Längen  vergleicht,  welche  die  Cotyledonar- 
schdde  im  Lichte  nnd  im  Finatern  enreicht,  ehe  sie  Ton  den  Blftttem 
darchhiochen  wird.  Bei  Danl^elkeimlingen  eilt  sie  den  inneren  Blättern 
meist  weit  vorans  und  erst  wenn  sie  im  Wachsthmn  naeUftßt^  kommen 

die  inneren  Blütier  nach  und  durchbrechen  sie. 

Es  ist  khir,  auch  diese  Etiolirungserschcinuii«^'   die  Nachtheile 

ZU  tiefer  Saat  vennindert,  da  sie  das  UerTordringeu  der  Assimilaiions- 
organe  an  die  Oberfläche  begünstigt. 

Aber  auch  den  G^ensatx  in  der  Entwickelong  Ton  Stamm-  und 
Worzeltheilen  kann  man  bei  monopotylen  Keimlingen  constatiren.  Sehr 
geeignet  seigen  ach  hierzn  Grllser,  welche  mit  einer  einzigen  Wnnel 
keimen.  Die  nachfolgenden  Zahlen  bedeuten  Millimeter  und  wurden  . 
durch  Messungen  :in  gleichalterigen  Kcimlingeu  von  Panicum  miliaceum, 
welches  mit  einer  Wurzel  keimt,  erhalten. 


a.  Lichtkelmlioge. 

b.  DnnkeUelmlinge.  :  r>^ 

Länge  des  hypocotylen 

Glieds  nebst  Scheide. 

Länge  der 

Wurzel. 

Länge  des  hypooo^len 

Glieds  nebst  Scheide. 

lAoge  iF 

>Yiirzel. 

23,5 
21,5 
18,5 
24,5 

Mittel:  22,0 
Differenz :  18 

35,0 
4Ü,0 
35,0 
46,0 
40,5 

.6 

17,5 
23,5 
16,5 
18,0 

18,8 

'  8,3 

20,0 
30,0 
26,0 
32,5 
27,1 

Gans  wie  bei  dicotylen  Keimlingen  sind  sonach  die  WnrzeUlngSB 
der  Lichtkeimlinge  absolut  größer,  die  Differensen  zu  Gunsten  der  Waneb 
weit  betittchtlicher  als  bei  Dnnkelkeimlingen. 

Es  ist  katim  nothwendig,  des  Weiteren  daran  zu  erinnern,  daß  jedes 
im  Finstern  wachsende  Organ  eine  Verlängerung  in  der  einen  Diuiension, 
eine  Verkünimeruog  in  der  andern  wahrnehmen  läßt,  daß  der  größeren 
LBnge  der  Blätter  monocotyler  Pflanzen  ihre  geringere  Breite,  der  größeren 
Länge  der  Intemodien  ihre  geringere  Dicke  entspricht,  wie  ebenso  die 
Ausbildung  von  Stiel  und  ^ireide  bei  diootylen  Blättern  in  einer  genauen 
Beziehung  zu  einander  stehen^).    Dagegen  mOgen  einige  analoge  Fälle 

')  Bemerkenswerth  ist,  daß  sich  bei  manchen  Pflanzen  der  Gegensatz  in  der 
Entwickelang  von  Blattstiel  und  Blattspreite,  welcher  bei  manchen  nur  bei  Licht- 
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bei  kryptogamtsdieiL  Gewächsen  angeführt  sein,'  zum  Bewdse,  daß  auch 
sie  im  Etiolement  ganz  die  gleichen  Merkmale  erkennen  lassen-  wie 
phat^erogame  Pflanzen. 

Behm  gibt  an      ds^  die  Stiele  der  Frochttrilger  von  Pesiza  ci- 

borioides  um  so  schmächtiger  werden,  die  Pruchtscheibe  an  deren  Spitze 
um  so  küinincrlic'her  uiul  klciucr.  Je  tiefer  dif*  .Stlerotien,  aus  dpncn  sirh 
diese  Fruchtträger  entwickeln,  im  Boden  sich  betinden.  FrucbltrUger  und 
Pruchtbecber  verhalten  sich  also  ganz  za  einander  wie  Blattstiel  und  Blatt- 
breite. Brefdd  erwähnt  \  daß  die  Sporangientritger  von  Püobolus  mikro- 
aponts,  welche  im  liichte  bei  einem  halben  Zoll  Hohe  ihr  Ltngenwacha- 
ihain  .beschließen»  indem  ihre  Spitze  anschwillt  und  sich  zum  Sporanginm 
ansbildet,  im  Finstem  8—10  Zoll  lani;  werden,  ohne  zu  einem  Sporan- 
gium  anzuschwellen.  Coprinus  stercoraiiiis.  ein  kleiner  Hutpilz,  der  im 
Lichte  vorzugsweise  den  Hut  des  Fruchlkürpurs  entwickelt,  wührend  der 
Stiel  kurz  bleibt,  erhält  im  Finstern  enorm  lange  Stiele  und  rudimentäre 
Hutanlage.  Schidzer^)  liefert  ähnliche  Beispiele  von  Hutpilzen  z.  B. 
▼on  Agaricas  oetreatns,  dessen  Habitns  bis  zor  Unkenntlichkeit  verändert 
wird,  wenn  die  Spore  etwa  in  einer  tiefen  Banmspalte  keimt.  Schvieer 
beobachtete,  daß  dieser  sonst  beinahe  stiellose  Pilz  unter  diesen  Um- 
ständen dünn«'  Stiele  mit  kleinen  verkümmerten  Hüten  hervorbrachtet 
Leitgeb  l'and^j,  daß  die  Keimung  vieler  Ltbormoossporeu  in  der  Weise 
erfolgt,  daß  sich  aus  der  Spore  zuerst  ein  Zellfaden  (Keimschlauch)  ent- 
wickelt, an  dessen  Spitze  dann  ein  Zellkörper  (Keimscheibe)  gebildet  wird; 
die  zur  Bildung  des  Keimschlanchs  noch  genfigende  Lichtintensität  reicht 
nicht  hin  zur  Bildiug  der  Keimseheibe  an  der  Spitze  des  Keimschlauchs, 
es  wachsen  Tielmehr  bei  zu  geringer  Lichtintehsität  die  Keimschlänche 
zu  bedeutender  Länge  heran,  um  schließlich  zu  Grunde  zu  gehen.  Nach 
flotikman  ')  und  anderen  Forschern   bilden   bei  Lichtmangel  keimende 

mangel  kenntlich  wird,  habituell  vorfindet  Nach  0.  Kuntee  (Bot.  Zeit  1877, 
Kr.  15)  sind  bei  Cinchona  Pavoniana  die  Intlorescen/blätter  sehr  klein,  aber  lang* 
gestielt,  die  Blriitcr  an  sterilen  Zweigen  selir  prob  und  wenig  oder  gar  nicht  ge- 
stielt, di«'  iiiittfljiroßeu  Blatter  }i:il)i'n  iiiiftclijroüp  Stiele. 

•)  liehm.  Die  Knt\virklungsiges.chiclite  eines  die  Kleearteu  zerstörenden 
PÜaes.   Göttingen  1872,  pag.  9. 

*)  Brefdd.  Bot  Zeit  18n,  Nr.  25. 

•)  SchulHT.  Flora  1678,  Nr.  8. 

*)  Leitffeb,   Bot.  Zeit  1877,  Nr.  22. 

•)  Jottkman,  Bot  Zeit  1878,  Nr.  10. 
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Sporen  gewisser  Fiime  confervenartige  (&deiiartige)  Vorkeime,  bei  ant- 
reichender  Belenuhtang  aber  Zellflttchen. 

Genauere  Yergleiehong  der  Etiolirnngserscheinimgen  fQlirt  sonach 

zu  dem  Schlusse,  daß  in  jedem  Falle  Urberraaß  in  der  Ent Wickelung  der 
einen.  Ycrkünmierung  der  Ausbildung  der  anderen  stattfindet.  Diese 
Allgemeinheit  al)er  legt  es  nahe,  das  IJeberiuab  in  der  Eutwiekelung  der 
einen  Theile  oder  vielmehr  die  Ursachen,  welche  dieses  Uebermaß  henror- 
mfen,  auch  sngleich  als  Ursache  der  Verkümmemng  der  anderen  auf- 
soüusen. 

In  welcher  Weise  dieser  Znsammenhang  zu  denken  ist,  wird  weiter 
unten  ^behandelt  werden.    Hier  sei  blos  bemerkt,  daß  ich  von  der  sicher 

begriiiideten  That.>'ai'he  ausgehe,  daß  Lichtmangel  das  Waehsthum  oine^i 
jeden  (jrgans  befih-dert.  daß  alier  ein  beträchtlicheres  Waehsthum  weder 
durch  Zufuhr  von  W'achsthumsst offen  allein,  noch  durch  jjichtmangel  alloin 
henrorgemüsn  werden  kann,  sondern  nur  dann,  wenn  zu  den  ohnehin  be- 
kannten  Waehsthumsbedlngungen  noch  ein  bestimmter  Einfluß  von  Seite 
der  filteren,  im  Wachsthumsznstande  weiter  Torgeschrittenen  Zellen  auf 
die  nScbst  jüngeren,  die  eben  in  den  wachsenden  Zustand  tibergehen, 
stattfindet,  ein  Einfluß,  der  gerade  bei  Lichtmangel  verringert  ist. 
Rnergisches,  durch  Lichtmangel  bewirktes  Waehsthum  und  Gieichniäßig- 
keit  in  der  gesammten  Ent  Wickelung  der  einzelnen  Organe  schließen  sich 
aus,  weil  eben  energisches  Wachsthum  nur  dadurch  möglich  ist,  daß  der 
Liclitniangel  gewisse  Verttndemngen  in  den  wachsenden  Zellen  nicht  ein- 
treten iSßt,  welche  eine  Vorbedingung  wären  f%Lr  eine  ausgiebige  Beein- 
flussung der  jüngeren  Zellen  oder  der  jüngeren  wachsenden  Theile  durch 
die  älteren. 

Es  lassen  sich  für  die  von  mir  geltend  gemachte  Auffassung  eines 
ursächlichen  ZusummenhaogeH  zwischen  Uebermaß  in  der  Entwickelung 
der  einen,  Verkümmerung  der  Ausbildung  der  anderen  Theile  etiolirender 
Pflanzen  oder  Pflanzentheile  verschiedene  Thatsachen  beibringen. 

1)  Die  bei  Diootylen  so  weit  Terbreitete  Verkümmerung  der  Blätter 
im  Pinstem  ist  nur  dann  warzunehmen,  wenn  gleichzeitig  eine  Ueber- 
Verliiiigerung  der  lntern"difn  /.u  Vicibachten  ist.  Findet  dies  nicht 
statt,  so  wachsen  die  Llätttr  auch  im  Einsteru  und  zwar  zeigen  sie 
dann,  falls  dies  Waehsthum  energisch  genug  vor  sich  geht,  ganz  die 
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gleichen  Wachsthamsverhältnisse  wie  die  Blätter  monocotyler  Gewächse, 
d.  h^  de  werden  im  Verhaltniß  zu  ihrer  Breite  länger.  In  solcher  Lage 
befinden  sich  Bltttter,  welche  ans  dem  Wnrzelhalse  von  Tanuneom,  Scor- 
sonera»  Brassica,  Beta  hervorwachsen.  Ebenso  gehdrt  das  Verhalten  von. 
Blüthen  im  Finstem  hieher. 

Das  Verhältniß  clor  Stonc^el  zu  (Ion  Bllittern  ist  bezüglich  der  gegen- 
seitigen Entwickeluiigsveihäiluis^je  bei  verschiedeueu  Ptlauzeii  verschieden, 
hiernach  auch  das;  zu  einer  Verkümmerung  nöthige  Maß  der  lieber^ 
Terllngerong  der  Intemodien. 

2)  Auch  bei  monocotylen  Pflanzen  befördert  Lichtmangel  die  Streckung 
der  Intemodien  unter  Verktünmerong  seitlieher  Bildung,  wie  i.  B.  die 
Keimlinge  von  Aspnragos  beweisen  mögen..  Auch  bei  Gramineen  wachsen 
ebenso  im  Finstern  die  Intemodien  früher  und  energischer,  freilich  hier 
meist  erst,  wenn  die  an  ihnen  sitzenden  Blätter  herangewachsen  .sind, 
weßhalb  auch  von  einer  Verkümmerung  der  Blätter  keine  Bede  sein  kann. 
In  solchen  FttUen  aber,  in  denen  vorgttngige  £ntwickelung  von  Stengel- 
gliedem  stattfindet,  bleiben  auch  die  Bltttter  der  Graskeimlinge  im  Finstem 
kleiner  als  im  lachte,  ganx  ebenso  wie  bei  diootylen.  So  ist  das  der 
Fall  bei  Panicum  miliaceniri,  welches  zu  den  Grttsem  gehört,  an  welchen 
ein  hypocotyle.s  Glied  zur  Kntwickelung  kommt.  Dieses  wird  im  Finstem 
länger  als  im  Lichte  und  dt!m  entsprechend  bleibt  auch  die  Cotyledonar- 
scheide  im  Finstem  kleiner. 


Messungen  an  gleichalterigen  Keimlingen  yon  Panicum  miÜaceum 

(in  Millimetern). 


WSB^'*  Lichtkeimlincro. 

b.  ])tinkelkehnliim:<>. 

Unge  des  hypoco- 

Länge  der  Cotyle- 

Lange  des  hypoco- 

Liinge  der  Cotyle- 

tylen  Glieds. 

1 

donarscheide. 

tylen  Glieds. 

douarscheide. 

10,0 

7,5 

11,1 

4,0 

11,5 

7,5 

10,0 

3,0 

16,0 

7,5 

12,5 

5,0 

13,0 

8,5  • 

12,5 

2,5 

10,0 

8,5 

17,5 

6.0 

15  5 

9,0 

12,5 

4,0 

Mititel:  123 

8,0 

12,6 

4,0 

Differenz: 

4,3 

8,6 

» 

*)  Das  erste  eiMscateUare  Interoodiuin,  hypocotyl  dami,  wenn  die  Keimscheide 

als  Cotyledon  angesehen  wird. 

E;.  Wollny,  Fonchungea  II.  IS 
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t 

Die  Lichtkeimlinge  sind  unterdessen  grün  geworden  und  es  beginnen 
bereits  die  grünen  BlUtter  die  Scheide  zu  durchbrechen,  was  bei  den 
DnnkelkeimUiigeii  nooh  nicht  der  Fall  ist,  hier  sind  yielmehr  die  inneron 
BlftUer  noch  viel  kOzzer  als  die  Seheide.  Spftter  hinans  werden  die 
Differenxen  zwischen  LBnge  der  Scheide  nnd  Lftnge  des  hypoootylen 
Gtieds  bei  Dnnkelkelnilingen  immer  größer,  die  lilnge  des  Glieds  immer 
beträchtlicher,  wUhrend  die  Scheide  wenig  mehr  Ätmiinmt. 

3)  Solche  Einflüsse,  welche  geeignet  sind,  die  Energie  des  Wacbs- 
thums  zu  erhöhen,  bewirken  eine  Verschiebung  der  Wachsthumsverhült- 
nisse  in  ganz  dem  gleichen  Sinne  wie  Lichimangel.  Umgekehrt  wirken 
solche  ESnflfisse,  welche  die  Wachsthnmsenei^  Termindem,  in  dem  gleichen 
Sinne  wie  Bdenchtong. 

au  Der  Wnrseldmek  (in  dem  Yon-  mir  in  den  cBeitrügen  m  den 
Principien  der  mechanischen  Wachsthumstheorie»  geltend  gemachten  Sinne) 
übt  einen  großen  Eintiuß  auf  die  Energie  d»'s  Wachstliums.  Wir  dürfen 
hiemach  erwarten,  dali  sich  bewurzelte  und  nicht  bewurzelte  Lichtkeim- 
linge ähnlich  zn  einander  Tsrhalten,  wie  bewdnelte  oder  anch  imbe- 
wurzelte  Licht-  nnd  Bunkelkeimünge:  erstere  sollen  Iftnger  sein,  die 
Ulogendüferens  der  snooessiTen  Intemodien  iBoß  grOfier  aos&Uen.  Die 
mit  Keimlingen  von  Yida  hloa  minor  mehrfach  angestellten  Versnehe  be- 
stätigen diese  Erwartung.  ESner  dieser  Yersucbe  ist  in  Nachfolgendem 
mitget  heilt. 

Nach  248tündigem  Verqnellen  kam  14. 1  eine  Partie  in's  Dunkle, 
eine  zweite  wurde  dem  Lichte  angesetzt.  15.  I  wurde  die  Hälfte  der 
Samen  jeder  Partie  der  Wurzel  beraubt. .  Anftnglich  zeigten  sich  zwischen 
bewurzelten  und  unbewurzelten  Keimlingen  keine  besonderen  dureh- 
greifenden  Unterschiede.  Entfernung  der  Ssmenschale  (wie  in  einigen 
ParalleWersnchen  geschah)  zeigte  sich  von  keinem,  weder  ft^rderndem  noch 
schädigendem  Einflüsse,  abgoseben  davon,  daß  dann  die  Aufrichtung  des 
Knöspchens  im  Allgemeinen  eher  eintreten  konnte.  Die  ihrer  Haupt- 
wurzel beraubten  Keimlinge  entwickelten  kruftige  Adventivwurzeln  aus 
dem  hypoootylen  Stummel.  Es  bezieht  sich  die  Bezeichnwig  «unbe- 
'wuizelt»  in  den  nachfolgenden  Tabellen  auch  nur  auf  das  Fehlen  der 
Hauptwuizel.  Das  Wachsthum  sllmmtlicfaer  Keimlinge  war  ein  anßer^ 
ordentlich  üppiges. 

Messungen  24.1  (Millimeter). 
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a.  Bewiraelte  Uditkeinltaif«, 

h,  ünbewnmlte  Ltehtkelmllnye. 

Läuse  des  1. 
Xnterneflunu. 

LAOgB  des 

2.  Intorao- 
(Unma. 

Oe!*amint- 
länge  de« 
epiciit>ien 
Tneus. 

Ali  vpii  f  i  V  - 

Wurad. 

Länge  des 

1  •    All  *-«-.  1  ll\f~ 

dluins. 

I^nge  den 

Gesummt» 
länge  des 
epicotyltiu 
Thettt. 

DU 

1  u 

1  f\f\ 

OU 

•jyi 

in 

1  u 

öU 

i  ü 

r,  ( \ 
t  »u 

A 

4  J 

1 

OA 

2U 

0 

50 

12 

85 

25 

44 

5 

62 

55 

13 

95 

35 

40 

15 

75 

55 

80 

120 

25 

40 

15 

70 

60 

25 

120 

30 

50 

10 

75 

40 

30 

105 

20 

45  . 

10 

72,5 

60 

20 

112,5 

50 

50 

15 

80 

Mittel:  63^ 

19,6 

10%6 

29,4 

41 

lU  j 

68,5 

«>•  Bewinelte  Itaakelkilmllnge. 

b*.  ÜBbewimlte  DukelkeUInge. 

9S 

5 

110 

10 

65  • 

2,5 

75 

60 

15 

-  86  . 

15 

65 

5 

77,5 

70 

90 

^  — 

55 

5 

70 

65 

6 

78 

15 

75 

l 

83,5 

70 

25 

115 

25 

55 

15 

80 

75 

12,5 

99,5 

20 

70 

7,5 

87,5 

110 

7,5 

130 

20 

55 

5 

70 

70 

7,5 

92,5 

25 

HO 

2.5 

120 

65 

2,5 

87,5 

15 

60 

15 

75 

llitiel:  75,5 

9,5 

1  98.2 

16,9 

67,7 

6,5 

81,5 

Bei  ilen  unbewnnelten  Keimlingen  dnd  auch  die  Lftngen  der  Adventiv- 

wurzeln  beigegt  ben,  für  den  vorliegenden  Zweck  wlre  dies  nicbt  noth- 
wendip  gewesen.  Ich  habe  sie  aber  l>ei|^'efügt,  weil  siih  au«h  bezüglich 
ihrer  die  oben  erwähnte  Gesetzmftl.wgkoit  bewährt,  daß  sie  nämlich  im 
Lichte  in  gleicher  Zeit  verh&ltnißmäOig  Ülnger  werden  als  bei  Dnnlcel- 
keimlingen. 

ZuBammenstelliing. 


Länge  des 

1.  Intern o- 


Länge  des 
luterno- 


beider. 


flcsammt- 
länge  des 
flf»leoty1en 

Tluilf. 


a.  Bewurzelte  Lichtkeiml. 

b.  Unbeworzelt.  Lichtkeiml. 
a".  Bewurzelte  Liclifkcinil. 
b'.  Unbewurzelt.  Lichtkeiml. 


53,5 
41.0 
75.5 
67,7 


19,5 
11,1 
9,5 
6,6 


34,0 
29,9 
06,0 
61.2 


102,5 

68,5 
98,2 
81,5 


|34.0 
ll6,7 
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Schlüsse. 

1)  Das  VorhandenseiE  der  Wurzel,  der  von  ihr  ausgeübte 
Druck  befördert  das  Längenwachsthnm  der  epicotylen  Theile 
sowohl  bei  Lieht-  wie  bei  DankelkeimUngen. 

2)  Die  Forderung  ist  bei  LichtkeimHngen  weit  bemerk- , 

barer  als  bei  DunkelkeimÜDgen. 

3)  Dor  Wurzeldruck  verschiobt  die  rfogonscitigen  Ent- 
wickelungsverhiiltnisse  successiver  luternodien  in  analoger 
Weise,  wie  es  Lichtmangel  an  sich  schon  bewirkt.  Es  ist 
dieser  Einfluß  der  Wurzel  sowohl  im  Lichte  wie  im  Dunkeln 
bemerkbar,  so  daß  also  in  beiden  Fftllen  die  Differenzen  der 
Längen  successiver  Internodien  größer  werden.  Die  Förderung 
durch  den  Wurseldruck  trifft  allerdings  alle  Internodien, 
aber  nicht  gleich  müßig,  sondern"  so,  daß  das  zuerst  wachsende 
auch  das  vor  Alloiii  begünstigte  ist. 

4)  Die  Differenzen  der  Gesammtlängen  des  epicotylen 
Theils  von  bewurzelten  Licht-  und  bewurzelten  Dunkelkeim- 
Hngen  sind  sehr  gering,  jedenfalls  weit  geringer  als  bei  den 
gleichen  Theilen  *  unbewurzelter  Licht-  und  unbewurzelter 
Dunkelkeimlinge. 

5)  Auch  die  Differenzen  der  Längen  der  ersten  Internodien 
sind  bei  bewurzelten  Lichtkeiinlingen  gegenüber  bewurzelten 
Dunkelkeimlingen  geringer  als  bei  unbewurzelten  Licht- gegen- 
fiber  unbewurzelten  Dunkelkeimlingen. 

üm  bei  monocotylen  Keimlingen  (Versuche  mit  Triticum  vulgare) 
das  Wurzelwachsthum  und  den  Wurzeldmck  zu  beschuhen,  geht  es 
nicht  an,  einfach  die  eben  hervorkoramenden  Wurzeln  abzuschneiden^ 
wenigstens  hätte  das  keine  dauorndm  und  durchgreit'eudeu  Folgen.  Alan 
muß  daher  auf  andere  Mittel  bedacht  sein. 

Bei  Gelegenheit  anderweitiger  Versuche  fand  ich,  daß  Keimlinge  der 
bezeichneten  Art  in  ihrem  Wachsthum  ganz  ungemein  verzögert  werden, 
falls  man  sie  auf 'Kartoffelknollen  oder  verschiedenerlei  Buben  einpflanzt, 
weil  dann  das  Wurzelwachsthum  ganz  außerordent]i<^  gehemmt  ist.  Diese 
Substrate  wurden  daher  auch  für  die  vorliegenden  Versuche  benfltzt. 

Die  Knollen  und  Kühen  (Beta)  kamen  auf  feucht  gehaltene  Säge- 
späne zu  liegen.    In  ^ie  waren  Lücher  gebohrt,  in  welche  Woizenkömer 
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mit  eben  spitzenden  Wurzeln  gesteckt  ^vur(]en.  Zum  Vergleich  wurden 
in  die  Sägespäne  dazwischen  Weizeukürner  gesät.  Letztere  wuchsen 
äußerst  üppig  und  vielmah}  schneller  als  die  Keimlinge  auf  der  organischen 
Unterlage,  obwohl  es  auch  diesen  nicht  im  mindesten  an  Feuchtigkeit 
/ehlen  konnte.  Es  war  aber  anch  bei  ihnen  das  Waehsthnm  noch  za 
•energisch,  nm  eine  bemerkbare  Difforenx  gegenüber  den  im  Worzal- 
wachsthum  nicht  gehemmten  Keimlingen  eintreten  zu  lassen,  was  die 
relativen  Läingen  der  einzelnen  Theile  und  ihre  successjYf  l'nt Wickelung 
betrifft,  wiilirend  allerdings  die  ul)So]uten  Längen  weit  geringer  waren 
als  bei  Keiiiilingen  mit  ungestörtem  Wurzelwai  listlmin.  Hatte  zufällig 
«in  Keimling  eine  oder  einige  Wurzeln  neben  dem  Loche  vorbei  in  die 
SBgespSne  gemacht,  so  war  das  sofort  zu  bemerken  an  der  größeren 
Xiänge,  welche  dann  die  Bl&tter  erreichten.  Hieraus  schon  ist  ersichtlich, 
wie  bedeutend  auch  f&r  monocotyle  Gew&ehse  die  Einwirkung  der  Wurzel 
auf  das  Waehsthnm  ist,  selbst  dann,  wenn  für  Feuchtigkeit  ausreichend 
gesorgt  ist  und  die  Pflanzen  sich  sonst  in  praller  Beschaffenheit  finden. 

Zufällig^  hatte  ich  einige  Kunkeln  vor  dem  Versuche  dmige  Tage 
im  Zimmer  liegen.  Sie  welkten  ab,  und  die  Keimlinge,  welche  auf-ihnen 
■eingepflanzt  waren,  zeigten  nun  ganz  andere  Erscheinungen^),  als  jene 
auf  frischen  Bunkeln.  Ihr  Wachsthum  war  anOerordentlich  Terlangsamt, 
•obwohl  fleiüig  gegossen  wurde  und  die  Luft  mit  Feuchtigkeit  gesnttigt 
war.  Diese  Keimlinge  waren  es  auch,  deren  Wachstliiun  ausreichend  ge- 
hemmt war,  so  daß  auch  Ijei  Luftabschlu(>  ihr  Wach>tlium  mit  jenem  der 
gleichen  Keimlinge  im  Tjichte  auf  ähnlich  beschufienen  Rüben  ganz  über- 
einstimmte. In  beiden  Fällen  wurde  die  Cotyledonarscheibe  viel  eher 
durchbrochen,  als  bei  normalem  Waehsthnme,  das  erste  wie  die  spSteren 

Die  in  den  .,Landwirthsch.  Vrrsni  hsstat."  Bd.  XX.,  pai,'.  419  Anmerkung 
von  mir  Tnitpetbeihcn  Fälle  abnormen  \Viu  h.ses  wurden  ehcntalls  heim  \\'a(hsthuni 
auf  angewelkten  Kunkeln  beobachtet.  Die  doriselbst  niitgetheilti-  IJeobachtung, 
daß  die  Wuneln  nicht  im  Stande  seien,  in  Rankelgewebe  efnaadringen,.  hat  sidi 
nicht  allgemein  bestfttigL  Es  zeigte  sich  vielmehr,  daß  sie  bei  geeigneter  Form 
der  Löcher  audi  hier  ehidringen.  .Vielldcht  waren  die  frflher  Terwendecen  Run- 
kel u  bereits  der  Zellenf&ule  nälier.  Die  Schwierigkeiten  für  die  inneren  Blätter, 
bei  Beeinträchtigung  des  "NVurzelwachsthums  die  Cotylodcnarsolieide  zu  durch- 
brechen, zeigte  sich  auch  in  den  neueren  Versuchen  Mieder.  Die  intensiv  gelb 
gefärbten  oft  ansehnlich  breiten  Spreiten  sind  ausgezeichnet  durcli  starke  Wöl- 
bung der  Spitze.  Auch  die  Cotylcdouarächcide  ist  lue  und  da  oben  intensiv  gelb 
gcfiirbt. 


186 


Physik  der  i'liauze: 


Blfttter  begannen  sidi  »chrm  bei  viel  geringerer  Llliige  der  jeweils  voran»- 

geheoden  HUltter  /.u  entwickeln. 

Messungeu  der  Keimlinge  eiaes  3.  XU   begonnenen  Versuchs  6.  II. 


«.  Ltehtkelnllage.  Tiefdunkelgrün. 

b.  DankelkelBlfaige»  IntensiTgelb. 

Länge  der 
Cotyledonar- 
Seheide. 

Scheide  des 
ersten  Blatts 

et 

'S  s 

<&! 

CO  JS 
e  ^  « 

i|g 

4>  B  5? 

OS  e 

Gesaniint- 
länge  des 
zweiten  Blatts 

Länge  der  Co- 
tyl.-Scheide. 

Scheide  des 
ersten  Blatts. 

Spreite  des 
ersten  Blatts. 

Gesamnit- 
länge  des 
ersten  Blatts,  j 

• 

1      QO  W 

"S 

g  03  a 

 ä 

2,25 

4,0 

3,0 

7.0 

1 2,0 

2.5 

1.5 

6,0 

5,0 

3,0 

4,0 

4,0 

5,5 

5,0 

0,0 

3,0 

0,0 

0,5 

2,25 

3,5 

3.25 

u,  <  ;> 

5,75 

2,5 

6,0 

.S,25 

0.25 

3,25 

3,0 

3,U 

G,0 

4,25 

4,0 

6,0 

3,0 

0,0 

9,0 

2,0 

4,0 

3,0 

7,0 

9,5 

2,0 

4,0 

2,0 

6,0 

10,75 

Mittel: 

2,5 

2,54 

3,0  i  2,5 

8,85 )  8,12 

5,5 
6,97 

6,5 

7,25 

3,0 

8,16 

4,5  2,0 

5,16  !  2,29 

6,5 

4,5 

8,0 

Zusammenstellung. 


• 

Länge  derCo- 
tyl.-Scheide. 

Scheidi*  des 
ersten  Blatts. 

Spreite  des 
ersten  Blatts. 

Differenz 
beider.  j 

Gesamn>t- 
länge  des 
ersten  Blatts. 

Differenz  des- 
selben mit  der 
Cotyl.Scheide. 

Gesamnit- 
länge  des  i 
zwcitenBlatts. 

Differenz  des-| 
selben  mit  dem 
ersten  Blatt. 

n.  Dnnkelkeiiul.  3,16  5,16 
b.  Lichtkeiml.   |2,54  3,6^ 

2,20 
3,13 

2,87 
0,73 

7,45 
6.97 

4,29  j  8,0     '  0,55 
4,43  j  7,25  1  0,28 

Die  Differenzen  der  Lftngen  von  CSotyledonarscheide  und  erstem  Blatte 
Jann  von  erstem  nnd  zweitem  Blatt  sind  sonacb  bei  solcher  Einsckrftn- 

kuu(4  Ue.s  Wachst  bums  bei  Licht  keiinlin<.,'en  auf  der  einen,  bei  Dunkel- 
keimlingen  aul"  der  andeieu  Seite  sicliei iicli  sehr  unbedeutend;  dag^-ien 
ist  es  nicht  gelungen,  das  Verhältnis  zwischen  Scheide  und  Spreite  des^ 
ersten  Blattes  in  gleich  au^iebigem  Maße  zu  verschieben,  wenn  auch  die 
Differenz  zwischen  beiden  viel  geringer  ist,  als  bei  normal  wachsenden 
Dttnkelkeimliiigen  der  FsU  ist. 

Lichttnun<7el  hat  nur  bei  ausreichend  energischem  Wachsthum  das 
Hervortreten  der  beiden  Etiolirungsraerkniale  zur  Folge  ;  ist  das  Wach^ 
thuin  ein  gelieuuntes.  so  kann  weder  das  eine  noch  das  andere  deutlieh 
hervortreten,  beide  verschwinden  gleichzeitig.  Das  Wachsthum  wird,  we 
im  Lichte,  gleichmäßiger  für  die  verschiedenen  Dimensionen  des  nttmlichen 
Organs  und  für  die  Entwickelung  suocessiver  Organe. 
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p.  Methylalkobol  ist  ein  sehr  ausgiebiges  Ifittel,  um  das  Waehstbnm 
zu  TenSgem,  znm  Theil  jedemfiüls  deßhalb,  weil  unter  seiner  ESnwxrknng 
die  Wnraeln  absterben.  Monocotyle  Kjeimling<e  werden  hindoreb  selbst 
nocb  mehr  verzögert,  als  durch  Lichteinfluü,  sodoß  die  Cotyledonarscheido 
b«reit>  viel  früher  durclibrochen  wird. 

Keimlinge  von  Trifolium  prateus  sind  ein  besonders  geeignotes  C)b- 
jeet,  um  die  Beej|nrocitftt  in  der  Entwickeinng  ^on  Stangeln  und  Blät- 
t«m  danalegen. 

Bekanntlicb  wttcbst  bei  der  Keimung  dieser  Samen  vor  Allem  bypocoty* 
les  Glied  und  Wunel,  wttbrend  die  Ootyledonen  selbst  Anfangs  Uein  bleiben 
und  erst  dann  m  wachsen  beginnen,  wenn  das  Wachsthum  des  Lypoco- 
tylen  Glieds  nacblHßt,  also  z.  B.  bei  "gemäOigter  Beleuchtung  später,  als 
Viei  stiu-kerer  Licbtwirkung.  So  lange  das  hypoeotyle  Glied  energisch 
genug  wächst,  wachsen  die  Cotylen  auch  im  Lichte  nicht,  obwohl  sie 
aebpn  grttn  werden.  Erst  7on  dem  Momente  an,  wo  sieh  ein  ausreichend 
venOgemder  Einfluß  des  Lichts  auf  das  hypoeotyle  "Olied  bemerUioh 
machen  kann,  .wachsen  auch  die  bermts  lebhaft  ergriinten  Cotylen  nacH 
Lftnge  und  Breite,  an  Qr5ße  mehr  und  mehr  jene  der  Dunkelkeimlinge 
flbert reffend.  Sie  streifen  durch  ihre  Vergrößeruiij^f  die  Saniensehalo  ab, 
^ic  breiten  .sich  aus,  indem  das  Wachsthum  der  Ul»erseite  überwiegt.  Im 
lachte  sind  sie  schon  lange  ausgebreitet,  wenn  sie  im  J^'instern  noch  ganz 
▼on  der  Samenschale  eingeschlossen  sind.  Hat  man  xnfiülig  Keimlinge, 
welche  ans  irgend  einem  Grunde  Wnisel  und  hypöcotyles  Glied  nicht  ent- 
wickeln, so  merkt  man  das  sofort  an  der  ungewSbnliohen  GrOße,  welche 
die  Cotylen  im  linstem  erlangen. 

Methylalkohol  bewirkt  nun,  daß  das  hypoeotyle  Glied  weit  kürzer 
bleibt,  als  im  Fin.stern  je  der  Fall  ist,  ja  er  hemmt  sogar  dessen  Ver- 
l&Qgerung  früher  und  stärker  als  Lichteintluß  allein.  Dem  entsprechend, 
wachsen  auch  die  Cotyledonen  viel  früher,  als  selbst  im  Lichte,  sie  streifen 
eher  die  Samenschale  ab  und  breiten  sich  eher  auseinander.  £s  xeigen 
sonach  die  Keimlinge  ganz  die  gleichen  Merkmale,  w^che  man  sonst 
durch  Lichteinfluß  henrorgeiufen  zu  sehen  gewöhnt  ist  —  slles  blos  deß- 
halb,  weil  Methylalkohol  das  Wachsthum  das  hypoootylen  Theils  rer- 
zögert. 

Von  den  zahlreichen  in  dieser  Richtung  augestellten  Vei*suchen.  wt  lclit' 
sftmmtüch  übereinstimmende  fie«ultate  gaben,  ziehe  ich  hier  einen  aus» 
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und  zwar  g»be  ich  bloB  die  Besiiltate  an,  da  die  Art  der  AusfÜhmng 
der  Yersache  weiter  unten  aar  Sprache  kommen  wird. 

EinwirkoDg  von  Methylalkoliol  auf  BothUeekeünKn^  im  Finstem. 

Nach  24stündigem  Vorquellen  wurden  Sara^n  3.  XII  in 
sche  Apparate  gebracht  und  sofort  mit  dem  Zusätze  von  Methylalkohol 
begonnen. 

18.  XII.  a.  Alkoholkeimlinge:  Länge  des  hypo(^otylen  Theil.s  bU  gegen 
35  mm;  derselbe    ist  dick  und  kr&ftig.    Cotylen  im 
Dorcheehnitt  lang  4,  breit  2,25  nmi. 
b.  Oontrolkeimlinge :  Lftnge  des  hypocotylen  Theils  bis  gegen 
70  mm;    derselbe  ist  schwach  und  dünn.    Cotylen  im 
Durtbsclinitt  lang  2,25,  breit  1,25  mm. 
Einwirkung  von  Methylalkohol  auf  keimenden  Bothklec  im  Liebte. 
Boginn  des  Versuchs  3.  XII. 
II.  XII.  a.  Alkoholkeimlinge:  hypoeotyler  Theil  6  bis  7  mm,  Cotylen- 
LKnge  3,5  mm. 

*       ^      b.  Controlkdmlinge :  Hypoeotyler  Theil  80  bis  35  mm ,  Co- 
tylen-Lttnge  3,0  mm. 

15.  Xll.  a.  Alkdiiolkeiuilmge:  derselbe  7  bis  7,5  mm,  Cotylen-Längo 
4  mm. 

b.  Oontrolkeimlinge:  derselbe  gegen  40  mm,  Cotylen-Lftnge 
3,5  bis  4  mm. 

29.  Xn.  a.  Alkoholkeimlinge :  derselbe  7,5  \Aa  8  mm,  Cotylen-LSnge 
4  mm,  Breite  etwa  2,3  mm.  >^ 
b.  Gontrolkeinilinge:  derselbe  40  bis  50  mm,  Cotylen  unge- 
fähr so  groß,  wie  vorher. 
Hand  in  Hand  mit  der  Ver/.r)gHriin,<:  des  hypocotylen  Theils  geht 
sonnch  die  Begünstigung  des  Wachsthums  der  Cotylen,  im  Lichte  wie 
im  Finstem. 

Y*  Schließlieh  sei  daran  erinnert,  daO  Pflansen,  welche  bei  großer 
Feachti^elt  wachsen,  x.  F.  KartoffiQilkeimegans  analoge  VerSndemngen  ihrer 
WaehsthnmsyerbiUtnisse  zeigen,  wie  sie  Lichtmangel  hervorrofen  kann:  die 

Internodieu  werden  langer  und  schmäler,  die  Entwickelung  der  Blatter  und 
der  successiven  Inleruodien  schiebt  sich  hinaus  n.  s.  w.  Bei  Monoco- 
tylen  z.  B.  bei  Getreidekeimlingen  nimmt  die  Länge  der  Cotylodonai-- 
Seheide  an,  sie  wird  Länger,  bis  die  inneren  Blätter  naohkonmien.  Die 
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Besultatc ,  welche  Soraiter  ^)  für  den  Einfluß  der  Feuchtigkeit  auf  das 
yTachsthnm  von  Gentenpflanzen  gefunden  hat,  ^d  gans  die  gleichsin- 
nigen,  welche  sich  beim  Vergleich  zwischen  Licht-  und  BunkelkeimlingeD 
bemerklich  machen.  Feuchtigkeit  macht  wie  Lichtmangel  die  Blltter 
Ittnpfer,  aber  scbmSler,  bewirkt  siSrkere  Yerlttogening  der  Blattscheiden» 
belürdert  dos  LäugeuwucUsthum  der  Internodien.  • 

Wenn  ich  nunmehr  dazu  übergebe,  eine  slimmtliche  Etiolirungstbrmen 
nm&Bsende  Erklärung  zu  geben,  so  bemerke  ich  von  vornherein,  daß  ich 
TOn  der  Tbatsache  der  YerzSgemden  Einwirkung  des  Lichts  auf  das 
'Wachsthum  ausgehe,  ohne  zu  beabsichtigen,  die  Ursachen  dieser  yerzögei^ 
•den  Einwirkung  nMher  zu  verfolgen.  Ich  werde  spSterhin  Oelegenheit 
liabcn ,  bieraut  /iirik-kziikonimcn  und  eingdu'ndcr  zu  begründen,  daß 
die  jüngst  von  Sfjdnri/  il.  ]  mvs  gegebene  Hypothese  unannehmbar  er- 
.scheiut^).  Auch  sehe  ich  ati  dieser  Stelle  davon  ub,  die  Paralleleu  zu 
ziehen  zwischen  der  Art  und  Weise  der  verschiedenen  Einwirkungen,  ' 
welche  im  Stande  sind,  die  Wachsthumsenergie  zu  erhöhen,  also  zwischen 
Lichtmangel,  Feuchtigkeit,  Wurzeldmck.  Eine  solche  Vergleichnng  würde 
mich  nöthigen,  sehr  weit  auszuholen  und  einlB  Beihe  von  Auseinander^ 
setzungen  beizubringen,  die  mit  dem  vorliegenden  Falle  in  keinem  directen 
Znitnmnienliang  stehen,  für  den  näcbaleu  Zweck  können  sie  vorlüutig  bei 
Seite  gelas>en  werden. 

Ich  beabsichtige  nicht,  den  bis  jetzt  aufgetauchten  Erklärungsver- 
suchen eine  weitere  Auseinandersetzung  zu  widmen.  Sie  sind  unhaltbar, 
«und  namentlich  entbehrt  die  Voraussetzung  der  Noth wendigkeit  der  «Selbet- 
«mAhrung»  der  Blfttter  thatsttchlicher  Begründung,  wie  schon  daraus 
hervorgeht,  daß  die  Blatter  selbst  dann  nicht  wachsen,  wenn  sie  Wachs- 
thumsstofle  enthalten  ;  dab  dieselben  öfter,  z.  B.  die  oVH'nerwiihlten  C'otylen 
der  Kothkleekeimlinge  .sind  grün  und  doch  nicht  im  VerhiiltniG  zum  Krgrünen 
oder  mit  dem  £rgi*ünen  fortschreitend  wachsen ;  daß  die  gleichen  Ver- 
kümmenmgen  der  seitlichen  Bildungen  auch  bei  chlorophyllfreien  Pflanzen 
sa  beobachten  sind;  daß  es  ganz  ohne  Mitwirkung  assimilirender  Th&tig- 

I)  Sorauer.  Ueber  den  Einfluß  der  Luftfeuchtigkeit.  Bot  Zeit  -1876,  Nr. 
1  u.  2.  —  Referat,  lieft  4  des  I.  Handes  dieser  „Forschungen". 

»)  Sifdvn/  IL  Vines.    The  Influence  of  Li«(ht  etc.  Arbeit  tics 

bot  InsUt.  zu  ^^'ur^burg.  Bd.  11,  Ueft  1.  Kefer.  in  lieft  4  dieser  aForscUungeu''. 
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keit  gelingt,  die  BiAtter  xnm  Wachathmn  za  Texanlasseii,  auch  wemt  der 
Vorrath  an  WacfasthtiiiustoiFeii  sieht  oder  nur  unbedeutend  Termehit 
wird.  .  Endlich  hat  Sffdneif  H.  Vines  0.  c.)  gezeigt,  daß  die  BlStter 

im  Lichte  anch  dann  wachsen,  wenn  sie  nicht  assimiliren  kJinnen.  Damit 
übe rein-^tinmu'iid  kann  mau  ja  öfter  die  lioobacht unj;  niaclieii,  daL^  Biiitter 
ganz  normal  Grübe  erreichen,  auch  wenn  Chloroph^^Ubüdung  zufUlig 
ganz  in  ihnen  nnterbieibt. 

Man  könnte  zu  der  Annahme  gelangen,  die  einfachste  ErkUmng  fOr 
das  80  yerschiedenartige  Verhalten  gleichnamiger  Organe  Terschiedenar 
Pflanzen  >im  Dunkeln  sei  die  Voraussetzung  einer  epecifischen  Wirkung 
des  Lichts  auf  gleichnamige  Organe  bei  verschiedenen  Pflanzen.  Wissen 
wir  ja  doch,  daß  das  Licht  keineswegs  auf  alle  Pflanzen  gleich  ausgiebig 
einwirken  kanu.  Man  könnte  zu  der  Vorstellung  veranlaßt  werden,  es 
'seien  hei  solchen  Organen,  welche  im  Finstem  nicht  wttbhsen,  welche  so- 
gar in  diesem  Falle  weit  kleiner  bleiben,  als  die  im  Lichte,  gewisse  un- 
bekannte, ftlr  das  Wachsthum  unerlXOliche  Bedingungen  nicht  g^eben» 
ohne  welche  auch  trotz  der  begfinsiigenden  Folgen  des  Uchtmangels  eben 
,  kein  Wachsthum  stattfinden  könne.  Man  konnte  hier  etwa  auch  an  die 
Sporen  verschiedener  Kryi)t<\L,'amöU  denken,  fttr  deren  Keimung  Licht  als 
nothwendige  Bedingung  angegeben  wird. 

Vrantl  ^)  suchte  die  Ursache  der  Verschiedenheit  des  Wachsthums 
der  Bltttter.  im  Liebte  und  im  Dunkeln  in  einem  krankhaften  Zustande 
etioUrter  Blatter  «wahrscheinlich  in  Folge  des  VangelB  gewisser  Stoffe,  zu 
deren  Erzeugung  Mitwirkung  des  Lichts  noth wendig  sei».  Bauwenhoff 
meint,  es  sei  das  Kleinbleiben  etiolirter  Bltttter  eine  patbologfsebe  Er^ 
.schuinung,  hervorgegangen  theils  aus  mangelnder  Assimilation,  theils  aus 
anderen  chemischen  und  physikalischen  Wirkungen,  die  auf  das  Wachsthum 
Einfluß  haben. 

Allein  auf  der  dnen  Seite  ist  die  Annahme  einer  so  hochgradigen 
Verschiedenheit  der  specifischen  Wirkung  des  Lichts  auf  gleichnamig» 
Organe  wenig  einladend.  Han  mfißte  solche  besondere  Wirkungen  nichi 
aHein  fQr  monocotyle  Blatter  auf  der  einen,  ftlr  dicotyle  auf  der  anderen 
Seite  annehmen,  sondern  auch  besondere  tUr  verschiedene  monocotyle  und 


0  nuMß.  lieber  den  Einfluß  des  Lichui  auf  das  Wachsthum  der  Blitter» 
8aM  Arbeiten  etc.  Bd.  I,  Heft  8. 
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dicotyle,  ebenso  fllr  yersehiedene  Internodiea  der  nSmIielieii  Axe.  Das 

wäre   rein  willkürlich  und  ohno  ^'chciu  der  Wiiln-schoinlichkeit. 

Auf  der  anderen  Seite  beweisen  aber  die  oben  niitgetheilten  Ver- 
suche, daÜ  es  auch  ohne  Licht  gelingt,  WachsthumsverhUltnisse  hervorzu- 
rdfen,  welehe  jenen  analog  sind,  wie  sie  sonst  nur  liohteinfluß  hervor^ 
ruft.  Hätte  das  Idcht  eine  so  speeifische  Wirlmng  anf  das  Wacihg- 
timm,  so  wären  einfielt  Yersnchsergebnisse,  wm  die  oben  aageftthrten, 
•  unmöglich. 

Die  Versuche  haben  ergeben,  daß  die  Vermindoiiing  des  tinen  Fac- 
t-orä,  der  Wachsthumseuergie,  im  Stande  ist,  die  Etiolirungserscheinungeii  ' 
ganz  zu  beseitigen  oder  wenigstens  zu  vermindorn.  Hieraus  folgt,  daß 
der  Einfluß  des  Lichts  bezüglich  der  Etiolirungsformen  nur  besteht  üi 
ssiner  das  Wacfasthnm  verzögernden  Einwirkung.  Hierbei  gelingt  es  aber 
nicht  t  von  den  allen  Etiolirungsersoheinnngen  gemeinsamen  Merkmalen 
jedes  für  sich  zu  beseitigen,  sondern  beide  verändern  sich  gemeinsam: 
•  mit  der  Verhinderung  einer  üeberverlängerung  geht  auch  die  Beseitigung 
der  Verkümmerung  anderweitiger,  mit  den  sonst  übermübig  wachsenden 
in  Zusamnu  nliang  stehender  Tbeiie  Hand  in  Hand. 

Es  bleibt  noch  übrig,  den  inneren  Znsammenhang  zwischen  Verküm- 
merung und  Ueberverlängemng  darzulegen.. 

Am  günstigsten  würde  wohl  die  Annahme  angenommen  werden, 
Lichtmangel  verschiebe  emfteh  die  normale  Biohtung,  in  welcher  die  je- 
weils dispoAblen  Wacbsthumsstoffe  Verwendung  finden.  So  kOnnte  man 
bezü^^duh  der  >ueces8iven  wachsenden  Internodien  einer  Axe  oder  bezüg- 
lich der  nacheinander  entstehenden  IJlUtter  monucotyler  Keimlinge  meinen, 
die  zuerst  wachsenden  Theüe  seien  eben  die  nächsten  Verbrauchsorte, 
welche  4en  nächst  jüngeren  Theilen  vorerst  Nichts  oder  zu  wenig  zu« 
kommen  ließen; 'erst  dann,  wenn  das  Wachsthum  der  zuerst  wachsenden 
Theile  nachlasse,  wäre  es  mOglich,  daß  auch  den  nächst  jüngeren  Wachs- 
thumflstoife  zustrOmen  und  dieee  ihr  Wechsthum  beginnen.  Auch  bezüg- 
lich des  gegeusiitzlichen  Verhakais  von  Stengel  und  Wurzel  könnte  man 
^ich  die  Sache  so  zureclit  legen,  daß  eben  das  im  Finstern  ausgiebigere 
Wachsthum  des  Stengels  diesen  zum  ausgiebigeren  Verbrauchsorte  macht, 
was  das  Wachsthum  der  Wurzel  beeinträchtigen  müßte. 

Man  findet  derartige  Anschauungen  in  solchen  Fällen,  in  denen  die» 
den  Etiolirungserscheinupgen  gemeinsamen  Merkmale  in  ihrem  Zusam- 
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menhange  auffallend  henrortreten,  bald  melir  bald  weniger  deutlich  aus- 
gesprochen. 

Es  kann  kein  Zweifel  darüber  bestehen ,  daß  das  Wachsthum  bei 
einem  gewis-sen  Punkte  aufhören  muß.  tall.-*  nicht  für  Stotfzufuhr  gesorgt 
ist,  daß  bis  zu  einem  gewissen  Grade  Stoffsufubr  das  Wachsthum  beför- 
dert; eine  Pflanze,  die  über  einen  gewissen  Grad  des  Stoffverbrancbs 
hinatugekommen  ist,  wird  sich  bei  Lichtxatritt  in  allen  Theilen  veigrOa- 
Sern,  es  werden  dann  z.  B.  Stengel  und  ebenso  die  Bl&tter  an  GrOOe  zn-  * 
nehmen.  Oleichwohl  ist  es  unznlässig,  für  alle  F&lle  als  Ursache  der 
Verkümmerung  eines  Organs  oder  Organtheils  Mangel  an  Wachsthums- 
stotfpii  aii/nsehon,  inJigon  inicli  die  sonstigen  Umstände  einer  solchen  Er- 
klärung im  höchsten  Grade  günstig  er.scht'iuf  ii. 

Was  den  vorliegenden  Fall  betrifft,  ist  aber  bekannt,  daß  das  Wachs- 
thum auch  innerhalb  der  Grenzen  des  StofTvorraths  z.  B.  im  Samen, 
Knollen  u/dgl.  nicht  stattfindet,  daO  Blätter  Uein  bleiben,  auch  wenn 
Wachsthumsstoffe  in  denselben  nachgewiesener  Maßen  TOthanden  sind, 
daO  es  gelingt  «.  B.  bei  Rothkleekeiralingen  auch  ohne  Licht  und  ohne 
wesentliche  Vermehrung  der  Waehstlinmsstoffe  Uhnliche  Warhsthumsor- 
scheiuungen  hervorzurufen,  wie  im  Lichte,  Bezüglich  des  Verhaltens  der 
Wurzeln  ergibt  der  Versuch,  daß  Beseitigung  des  Stengels,  eines  sicher- 
lich sehr  ausgiebigen  Verbrauchsorts,  durchaus  nicht  fördernd  wirkt  auf 
das  Wachsthum  der  Wurzel.  Umgekehrt-  wachsen  die  Stengel  nicht 
etwa  starker  nach  Beseitigung  der  Wurzel,  selbst  dann  nicftt,  wenn  bei 
reichlicher  Bildung  krSftiger  Adventivwurzeln  von  einem  Mangel  der 
Fonchtigkeitszufulir  k«  ino  K.-de  sein  kann.  Die  Stengel  bleiben  vielmehr, 
wie  oben  nacbgewirseii.  nach  Beseitigung  der  ilauptwurzel  weit  kleiner, 
als  wenn  die  Wur/.el  unvei-sehrt  gelassen  wird.  Bestände  der  Zusammen- 
hang zwischen  Wachsthum  auf  der  einen,  Beeinträchtigung  auf  der  an- 

♦ 

deren  Seite  allein,  und  in  erster  Lim'e  in  dem  ftbermäßigen  Verbrauch 
an  Wachsthumsstoifen  in  der  einen  BichCung ,  so  wäre  der  Erfolg  der 
Beseitigung  der  Wurzeln  bei  Dunkelkeimlingen  ebenso  wenig  einzif- 

sehen,  wie  das  Kleinerbleiben  von  ihrer  Hauptwurzel  beraubten,  reich- 
lich mit  Adventiv  wurzeln  versehenen  Liditkeinilingen,  Bewuraelte  wie 
unbewurzelte  Lichtkeimlinge  haben  von  vonieheu  in  ganz  die  gleiche  Ge- 
diegenheit zur  Assimilation,  und  es  ist  wohl  nicht  fraglieh,  daß  jener 
Betrag  an  Wachsthumsstoffen,  welcher  zum  Wachsthum  der  Wurzel  ver- 
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wendet  wird ,  weit  größer  ist  als  jener,  welcher  durch  die  Assimilation 
in  den  ergründen  Theilen  erst  neu  hergestellt  wird.  Für  keinen  Fall 
reicht  das  Vorhandensein  von  Wschsthnmsstoffen  oder  die  .  Herstelliiag 
derselben  durch  die  Ass^nilation  aus,  um  die  yorliegenden  Erscheinungen 
zu  erklSren*'  • 


In  dpii  «Beitrügen  zu  den  Priiieipion  der  mechanischen  Wachsthums- 
theorie^  halje  ich  auseinandergesetzt,  worin  das  innere  Wesen  des  Wachs- 
thums  besteht.  Jede  Zelle  Termag  schon  blos  in  Folge  der  Veriinderun- 
gen,  welche  ihr  FrotoplasniA  unter  dem  Einflüsse  der  Wacbsthomsbedin- 
gungen  erleidet,  sn  wachsen,  weil  die  VerSnderungen  ihres  FkDtoplasmas 
dasselbe  fthig  machen,  Wasser  ansnziehen.  Hierin  ist  jede  Zelle  zunächst 
ganz  unabhängig  von  dem  YorrRthe  an  Wachsthumsstoffen.  Es  hSngt  ganz 
von  der  Erregungsftihiirkeit  des  Protoplasmas  ab.  ob  eine  Zelle  eher  oder 
später  wächst,  es  hängt  ganz  von  der  Mulecularcoiistitution  des  Protoplas- 
mas ab,  ob  das  selbstständige  Wachsthom  einer  Zelle  über  ein  gewisses 
Maß  hinausgeht  oder  nicht. 

I^un  ist  aber  das  Maß  des  schließlich  erreichten  Wachsthums  bei 
im  Gewebsverbande  stehenden  •Zellen  beeinflußt  durch  die  anderen  Zellen 
und  zwar  in  einer  ganz  directen  Weise.  Wie  ich  an  dem  angegebenen 
Orte  auseinandergesetzt  habt',  führen  die  Veränderungen  der'  Protoplas- 
men  allmählich  zu  einor  Wassi  rauspicssung  aus  den  ZeUen  in  einem  ge- 
wissen Alterszustande.  Diese  Ansprrssung  von  Wasser  muß  bei  im  Geweba* 
▼erbande  stehenden  Zellen  viel  eher  eintreten,  als  bei  freien  oder  nur 
wenig  sich  gegenseitig  in  der  VergrCßemng  liindemden  Zellen,  daher  auch 
um  so  Iftnger  und  ausgiebiger  sein.  Das  Wasser  selbst  wird,  hingepreßt 
gegen  die  SteUm  des  geringsten  Widerstandes.  Es  sind  das  die  jüngsten 
Zellen,  welche  eben  in  den  wachsenden  Zustand  überzugehen  beginnen 
oder  bereits  darin  betiudlich  sind.  In  dit-sf  n  erliiWit  <lii'  Wassert  inprcssung 
den  Turgor;  es  wird  hierdurch  nidit  allein  ihr  Wachstliiini  selbst  be- 
schleunigt, sondern  es  kann  auch  Uber  das  Maß  hinaus  gefördert  werden, 
wie  es  durch  ihre  eigene,  selbstständige  WachsthumsfUiigkeit  gegeben 
wfire.  Die  Vereinigung  der  Zellen  zu  Geweben  hat  zur  unmittelbaren 
Folge  eine  Zunahme  der  Complicirtheit  des  inneren  und  Äußeren  Baues, 
was  ich  anderwBrts  niher  beleuchten  werde.  Hier  genügt  es,  darauf 
hinzuweisen,  daß  sich  die  verschiedenultrigen  Zellen  gegenseitig  beein» 
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Hussen,  ('benso  auch  die  versehiedpiien  Organe,  zumal  da  dieso  aiH  Zollen 
mit  verschieden  crregungsfiLhigen  Protoplasinen  bestehen.  Je  uach  der 
Coasiitation.  der  Protoplasmen  tritt  die  gegenseitige  Beeinflnamng  der 
Organe  mehr  oder  weniger  deutlioli  hervor. 

Am  sni&Uendsten  llnßert  ach  dieser  Znaammenbeng  beim  Vergleicb 
yon  Wurzel  und  Stengel.  Beseitigung  der  Wurzel  bedentet  Vemundenuig 
des  Stengelwachsthums  ;  Verminderung  des  Widerstandes,  weldien  der 
Stengel  dem  von  df*r  Wur/ol  her  eingepreßten  Wasser  entgegengesetzt, 
bedeutet  Verminderung  des  Wurzelwacbsthums,  da  der  Druck  in  den  wach- 
senden Wurzelzellen  um  so  höher  steigen  muß,  je  weniger  das  von  deren 
ttlteren  Zellen  auspreßte  Wasser  Gelegenheit  hat,  in  anderweitiger  Bichtnng 
also  speciell  gegen  den  Stengel  hin,  sieh  zn  bewegen.  loh  habe  in  diesem 
Sinne  das  Verhalten  im  Waehsthnm  der  ober-  und  nnterirdischen  Theile 
tiefwnrzelnder  Gewftchse  in  Zusammenhang  gebracht,  sei  es,  da0  hier  die 
Hauptaxe  selbst  nieht  schoßt  oder  daß  diese  zwar  schoßt,  auch  blüht 
und  durch  die  Fruclitreife  erselniplt  ab>lirl)t,  während  an  der  Basis  di  in  k- 
kräftige  Zellen  übrig  bleiben.  Der  Einfluß  der  Beseitigung  der  Haupt- 
wnrzel  ist  in  manchen  derartigen  Fällen  ein  ganz  erstaunlich  großer,  wie 
ich  in  solchem  Grade  selbst  nicht  erwartet  hatte.  Dies  will  ich  aber 
hier  nicht  weiter  verfolgen;  es  genfigt  hier  lunttehst  an  die  oben  ange- 
fahrten Versuche  mit  Vicia  foba  zn  erinnern.  Dort  zeigte  sich,  daß  bei 
gleicher  Feuchtigkeitszufuhr ,  Ix  i  f^'leieher  Gelegenheit  zur  Asiiniiiation 
das  Wachsthum  der  entwurzelten  Keimlinge  weit  zurUcklilieb  hinter  den 
nicht  entwurzelten,  ein  Unterschied,  der  sich  noch  weit  über  das  Kei- 
mnngsstadium  hinaus  bemerklich  madit  in  der  Länge,  welche  die  Stengei- 
theile in  diesen  FUlen  erreichen.  Es  sind  das  ganz  analoge  Fttlle,  wie 
BShm^)  mittheilt,  daß  Bohnenkeimlinge  durch  die  Entfernung  der  Wflr- 
zelchen  im  Waehsthnm  ganz  auffiillend  beeinträchtigt  werden. 

Da  sich  in  slimmtlichen  Zellen,  weKhe  eiueu  gewissen  Molecularzu- 
stand  ihrer  Protoplasmen  orreichen,  Wasserauspressnng  bemerklieh  machen 
kann,  gleichgiltig ,  ob  sie  Stamm-  oder  Wnrzelzellen  sind,  so  entsteht 
hiedureh  eine  gegenseitige  Beeinflussung  von  Stamm  und  Wurzel,  die 
verschiedene  Folgen  n  hat,  je  nach  der  Intensität  der  WasserauqjHressnng 
in  diesem  oder  jenem  Organe^  je  nach  der  Widerstandsfähigkeit  der  Plro- 

>)  Böhm.'  Bot.  Zeit  1877,  ^r.  3. 
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toplasiiu  n   da  odor  doit.    StanmidrucJc  ^)  and  Wurzeldruck  sind  ihrem 
We^eu  nacli  völlig  gleich. 

In  solchen  Fällen,  in  doiien  die  Blätter  vor  den  Internodien  wachsen, 
wie  bei  so  vielen  monocotylen  Keimlingen,  ttnßert  aich  natürlich  der  Wonel- 
dnack  in  der  Beförderung  des  Wachsthoms  der  Blätter.  Ich  habe  gezeigt, 
daß  zu  einer  normalen  Entwickelang  solcher  Keimlbge,  schon  zur  Er^ 
langiing  der  znr  Bnrcbbrechnng  der  Keimsoheide  nöthigen  Druckkraft  ein  t 
gesunde^  Wurzehviu-hsilium  imrntbehrlicli  ist. 

In  dieser  Weise  beeinÜussen  sich  auch  Internodien  und  Blätter,  wenig- 
stens ist  kein  Grund  hiegegen  ausfindig  zu  machen,  im  Q^entheil  finden 
wir,  daß  die  Entwickelnng  der  Blätter  um  so  früher  nnd  ausgiebiger  be- 
ginnt, je 'weniger  die  Stammprotoplasmen  erregnngsfilhig  smd. 

Es  ist  klar,  daß  die  Wasseranspressnng  einer  Zelle  um  so  .Mher 
nnd  energischer  eintreten  wird,  je  größer  der  Widerstand  ist,  welcher 
sich  der  VergröCv«'iung  dor  Zelle  entgegensetzt.  Dieser  Widerstand  ist 
aber  geringer  bei  LichtabüchluÜ.  Woher  dies  koiumt,  soll,  wiQ  erwähnt, 
an  dieser  Stelle  nicht  weiter  verfolgt  werden. 

Hieraus  folgt  aber,  daß  bei  Lichtabschloß  auch  die  gegenseitige  Be- 
eisflnsBung  der  einzelnen  Organe  eine  geringere  sein  muß  als  bei  Licht- 
zutritt.  Damm  blttben  die  Blätter  im  Wachsthum  zurück,  wenn  die  Inter- 
nodien Übermäßig  wachsen,  weil  die  Bedbgnng  des  übermäßigen  Wachs- 
thums  gleichzeitig  mit  sich  führt  eine  Venninderuiig  des  Drucks  der 
StaminzuUen  auf  die  Blattzellen.  .Jenes  Wacbsthuni,  welches  ;ius  der  Ver- 
änderung der  Protoplasmamicellen  unter  dem  Eintlu.säe  der  Wachsthums- 
bedingnngen  hervoigelit,  also  das  selbstständige  Wachsthum  wird  in  den  ^ 
Blattiellen  auch  im  Rnstem  stattfinden,  wie  denn  auch  die  DÜFerenzirung 
der  Gewebe  der  Blätter  den  Beweis  dafür  liefert.  Bauieekhoff  hebt  da- 
ber  auch  mit  Recht  herror,  daß  etiolirte  Blätter  keineswegs  gleichbedeutend 
*  sind  mit  jungen  Blättern.  Darum  bleiben  die  Wurzeln  im  Finstern  im 
Wachsthum  zurück,  sowohl  weil  die  W^a.sserauspressung  der  .Stengelzellen 
aa  sich  eine  geringere  wird,  als  auch  der  Widerstand,  welchen  die  Stengel- 

')  Ich  erinnere  an  Pitra^s  Versuche  über  die  Druckkraft  der  Stammorgane 
(Tiefer,  in  Heft  3  n.  4  des  I.  Bandes  dieser  ^Forschiinijeii").  Eine  weitere  Ver- 
folgung macht  eine  K])cciclle  Auseinandersetzung  der  neueren,  auf  die  Wussei  he- 
wegtinj;  im  rflanzenki»r]ii  r  he/.ughi  lien  Untersuchungen  nothweudig.  Diese  wird 
später  iu  diesen  „Furbchuugeu"'  zur  Mittheilung  kommen. 
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zell^  dem  Eintritte  und  der  Verwendung  des  von  den  Wurzeln  her  gegen 
sie  gepreßten  Wassers  entgegensetzen,  abnimmt.  Wir  können  bloe  dnrch 
Idcbtentadehnng  bei  einer  und  derselben  Pfianzenart  Versehiedenbeiten  im 
Wurseltiefgang  und  in  der  Energie  des  Wachsthoms  herrorriifen,  wie  sie 
sonst  beim  Vergleich  r.wiscben  Pflanzen  mit  an  sich  schon  erregungsfKhi- 
geren  Stanimprotopla.smen  l>estphen;  in  Ixnden  Füllen  wachsi-n  die  Stengol- 
theile  eher,  wiihr(!nd  der  Tiffgan^'  dev  Wur/fln  beeintriichtigt  ist.  Je 
eher  in  einem  gerade  wachsenden  litternodium  das  Wacbstbum  gebemmty 
^die  Wasserauspressnng  herTorgernfen  wird,  nm  so  dimr  wird  eine  Beein- 
flnssang  des  nttebst  jttngeren  Intemodioms  und  hiermit  seines  Wacht- 
thams  beginnen  können.  Je  eher  der  Stiel  eines  Blattes  im  Wacfastbam 
gehemmt  wird,  nm  so  eher  wird  der  Druck  auf  die  an  seinem  oberen 
Ende  befindliche  Spreite  steigen,  üm  so  eher  und  um  so  mehr  wird  sich 
diese  vergrüLM  i  n. 

Als  eiufiiclifäs  und  leicht  verstündliches  Analogen  lür  diese  gegen- 
seitigen BoeiaÜassungen  mXigei  hier  das  Verhalten  des  Pilobolua  crystai- 
linus  im  Lichte  und  im  Finstem  eine  Stelle  finden. 

Nach  Hofmeister^)  erreichen  die  Titgenellen  der  Sporangien  dieses 
Pilzes  im  Finstem  nach  und  nach  eine  außerordentliche  Länge,  ohne  daß 
aber  die  Sporangien  abgesprengt  werden.  Setzt  man  Rasen  dieses  Pilzes, 
die  bis  dahin  im  Dunkeln  gehalten  wurden  und  die  ihre  Sporangien  be- 
reits augelegt  haben,  deren  Trilgcrzellen  aber  noch  nicht  bis  über  das 
Doppelte  der  normalen  Länge  sich  gestreckt  haben,  dem  Lichte  plötzlich 
aus,  so  werden  in  kUnester  Frist  siinuntliche  Sporangien  von  ihren  Trägem 
•  weggeschlendert.  Diese  Absprengung  erfolgt  nach  Cohn  dadurch,  daß 
die  Scheitelflttche  der  großen  Trftgerzelle  des  Sporangiums  in  dessen  Innen- 
raum  sieh  hineinwOIbt  uni3,  selbst  unter  hohem'  Drucke  st^end,  die 
haltsflüssigkeit  des  Sporangiums  in  eine  Spannung  versetzt,  welcher  die. 
Seiten  wand  des  Sporangiums  endlich  nicht  mehr  zu  wider.stehn  vermag. 
Sie  reißt  vom  Grunde  ab,  und  d.i-  Sporangium  fliegt  in's  Weite.  Be- 
finden sich  die  Fflänzchen  im  Dunkeln,  so  ist  die  Dehnbarkeit  der  Trfiger- 
zelle  so 'groß,  daß  keine  ausreichende  Spannung  in  derselben,  also  auch 
kein  ausreichender  Druck  auf  die  Anlage  des  Sporangiums  eintreten  kann. 

Wäre  die  Dehnbarkeit  oder  der  Druck  von  Außen  auf  die  Träger- 


Hofmeiater.   Lehre  voa  der  Pdauzeuzelle,  pag.  2U0. 
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zelle  entsprecheudi  so  könnte  Wasserauspressung  eintreten  und  zwar  in 
die  jange  Sporangiumzelle,  wodurch  der  Tnrgor  derselben  erhöht  wttrde. 

Gerade  die  Etiolimngserscheiniuigeii  sind  ein  Beweis  für  die  Oröße 
der  gegenseitigen  Beeinflnssong  der  einzelnen  Organe  be/.üglicb  des  Drucks, 

den  sie  goirtni-seitig  aiitViuander  iiusül>eii.  Das  fjloiclmiiSGige  AVucbstlimn 
l»ei  Lichtzutritt,  die  iriölH'ir  Gleiiliiii;iM,L,'keit  in  dor  {▼an/eu  Entwitkrluiig 
ist  blos  Folge  der  retardiienderi  Wirkung  des  Lichts,  weil  hitMuit  auch 
eine  Vermehnmg  des  Drucks,  ein  früherer  Eintritt  des  zum  Wachsthum 
nOthigen  Drucks  in  den  nfichst  jüngeren  Theilen  verbunden  ist.  Das 
Princip  der  gegenseitigen  Beeinflossnng  der  Organe  oder  vielmehr  der 
Yerilndening  dieser  gegen  soitigen  Beeinflussung  ist  es,  welches  sich  durch 
alle  Etiolirungsfornieti  liindurch  vcrfolk'^n  h'lPt,  wolchcs  die  iunere  Ursache 
ist  für  den  Zusammenhang'  zwist  lu-n  YtTkümiiicrung  der  einen  und  ilhcr- 
uiäßigem  Wacbsthum  der  anderen  Theüo:  die  Pflanzen  oder  l'thinzeutbeile 
nehmen  bei  LichtabschiuO  von  der  normalen  Gestalt  abweichende  Formver- 
hUtnisse  deßhalb  an,  weil  Lichtmangel  die  ncAmale  gegenseitige  Beein- 
floflsong  der  Organe  bezflglicb  des  Dmeks,  den  sie  anfeinander  ausüben, 
▼erilndert. 


Bekanntlich  ist  das  Licht  eine  unerläßliche  Bedingung  absoluter 
Neubildung  organischer  iStofTe;  es  entstehen  auch  unter  seiner  Kinwirkuug 
verschiedene  Yerhiiiduni,'en  in  den  Zellen,  welche  hei  Licht mangel  nicht 
auftreten.  Ich  will  uuu  hier  die  Frage  bohand<'ln,  ob  das  Licht  keine 
sonstige  Beziehung  zur  Assimilationsthätigkeit  hat. 

Jedenfalls  ist  klar,  daß  das.  lacht  wenigstens  noch  in  der  Weise  die 
Asnmilationstiiftiigkeit  befördert,  daß  hierdnroh  eine  frühere  und  stärkere 
Entwickelung  der  Ässimilationsorgane,  der  Blätter,  hervorgeiiifen  wird, 
ein  Umstand,  der  sicherlich  von  großei*  Wichtigkeit  ftlr  die  Pflanzen  ist. 
Es  kann  nicht  gleich  sein,  ob  je  nach  Austührung  der  Saat  die  Ässimi- 
lationsorgane früher  oder  später  an's  Licht  kommen.  Es  handelt  sich 
kicbei  nicht  allein  um  die  Beeinträchtigung  bezüglich  der  Zeit,  welche 
hindurch  Assimilation  stattfinden  kann,  sondern  auch  nm  die  bei  flacher 
Saat  noch  dam  reichlichere  Bildung  von  Assimilätionsorganen.  Es  wäre 
eine  Prodnction  organischer  Substanz  in  dem  Maße,  wie  sie  in  Wirklich- 
keit gtatifindet,  nicht  mOgUch,  wenn  nicht  das  Licht  retardirende  Wirkung 
&  Wollny,  Ftortcbttusoi  II.  U 
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hfttte  und  in  dieser  Weise  die  Vermehroiig  und  VergrOßemog  der  aasimi- 
lationsfiUugen  Flächen  bewirkte. 

Allein  neben  dieser  durch  das  Licht  bewirkten  Befördemag  der  Eat- 
wickelung  der  Assimilationsorgane  besteht  noch  eine  weitere  sehr  wichtige 

Be/iehun^  zwisclieu  A>siiuila1  iuiistlihigkeit  uiul  clt-n  durch  dio  ictiirdirende 
Wirkun*:  tlcs  Lirlits  hcivorgcrufenen  tjt'staltliclit'M  W'riiiuk'ruiigeü. 

In  deu  Itereits  erwähnten  »Beiträgen«  IuiIk'  ich  auseinandergesetzt, 
welcher  Art  die  Yeränderongen  sind,  welche  die  Protoplasnien  unter  dem 
Einflüsse  der  Wachsthumsbedingungen  nach  und  nach  erleiden:  die  Verftnde- 
rungen  bestehen  vor  Allem  in  einer  zunehmenden  Vereinfachung  der  Micel- 
larconstituUonf  so  zwar,  daß  die  Zellen  hiedurch  nicht  allein  die  Wache- 
thumsfahigkeit  verlieren  können,  sondern  aueh  bisweilen  ganz  unliihig  wer- 
den, weiterhin  als  h-ltcnde  Thoile  de»  Ptlanzenkürjiers  zu  fungirou.  Die  Ver- 
änderungen unter  dem  .Eintiusse  der  VVacbstbuui.sbedingungeu  machen  oft 
auch  die  Protoplasmen  nnfthig  zu  dieser  oder  jener  Verrichtung;  manche 
VerridituiigeiL  können  nur  dann  durch  die  Protoplasmen  geschehen,  wenn 
das  Wachsthum  rechtzeitig  gehemmt  wird.  Dies  gilt  vor  Allem  auch  för 
die  Fähigkeit  zur  Assimilation,  welche  an  eine  bestimmte  Complicirtheit 
der  MiceUarconstitution  der  Protophismen  gebunden  i>!t. 

Nun  ist  a1ier  das  ^Vat■hsthunl  goraih'  l>t'i  l/ichtaltsi  hluß  auCx-rcirdent- 
lich  gefördert,  und  es  niub  diese  Fi)rderung  zu  «'iiifr  fort  und  fort  sieh 
vereinfachenden  Micelkrconstitution  fttbreo.  Wir  finden,  daß  die  Bl&tter 
z.  B.  unserer  Getreide  im  Finstem  außerordentlich  wachsen,  solange  fort, 
daß  sie  in  einen  Zustand  gersthen,  welcher  Vorläufer  der  Lebensonfthig- 
keit  ihrer  Protoplasmen  bt.  Diese  kommen  in  einen  Zustand,  der  oft 
selbst  dann  nicht  mehr  verbessert  werden  kann,  wenn  die  Blätter  nach- 
trllglich  an's  Liclit  komiiion.  Es  geht  nicht  nn,  diesen  «F^rschöpfungszu- 
stuüd^  auf  den  Mangel  an  Wach^thuniästoffen  in  deu  Ue8en'estof!1>ebältern 
%u  schie1>en,  da  er  auch  dann  eintritt,  wenn  solche  noch  zur  Genöge  vor- 
handen sind. 

Der  erschöpfte  Zustand,  in  welchem  zu  tief  gelegte  Keimlinge  die 
Bodenoberfläche  erreidien,  besteht  seinem  inneren  Wesen  nach  in  einer 

zu  weitgehenden  Vereinfechung  der  Micellarconstitutton  der  Protoplagmen ; 

er  kann  verbunden  sein  mit  einer  viUligen  Entleerung  der  Reservestoff- 
behillter,  kanu  aber  ainh  an  Organen  eintreten,  welche  mit  einem  n«Kdi 
Wachiithumästolfe   eutlmltendcn  Behälter  in   Verbindung  stehen.  Der 
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Nacbtheil  zu  tiefer  Saat  besteht  sonach  nicht  allein  in  den  bereits  oben 
erwfthnten  Pnnkten,  in  der  geringeren  Ausbildung  der  Assimilationsorgane, 

in  dem  Verluste  von  Assimilationszeit,  sondern  auch  in  Verringerung  der 
Fafiigkeit  zur  As>iiiiilation. 

Hand  in  Hand  mit  dem  Wachst hniu  geht  in  jenen  Zellen,  welche 
überhaupt  assimilationsfUhig  werden,  das  Vorhandensein  des  Xnnthophylls. 
Die  Menge  desselben  steht  in  genauer  Beziehung  zum  Wachsthum,  und 
wir  haben  an  der  Menge  desselben  auch  ein  sicheres  Anzeichen  für  die  * 
FKhigkeit  der  Zellen  zur  Assimilation. 

Verfolgt  man  eine  Zelle,  welche  zur  Assimilation  flihig  sein  wird, 
von  Anfang  an  bis  zur  Grenze  ihres  Wachsthums,  so  ergiht  siih,  daß  sie 
in  ihrer  .lugend  assimilationsuntöhlg  ist.  im  weitereu  Verlaufe  diese  FUhig- 
keit  erlangt  und  auch,  falls  das  Wachsthuni  nicht  rechtzeitig  gehemmt 
wird,  dieselbe  wieder  verliert.  Schon  mit  den  Veründenuigen  der  Proto- 
plasmen,  welche  zum  Wachsthum  führen,  ist  eine  Ausscheidung  von  Xan- 
ihophyll  verbunden,  wenigstens  in  der. Regel;*  denn  ab  und  zu  kommt  es 
ja  vor,  daß  sonst  ergrünende  Pflanzen  völlig  weiß,  also  assimilationsunfillüg 
l>leil>eu.  wie  man  öfter  bemerkt  bei  Keimlingen  von  Trifolium.  Hordeum, 
FagiUi  u.  s.  w.  Junge  IMlan/.en  sind  am  intensivsten  gelb,  später  nimmt 
der  Gehalt  an  Xanthophyll  mehr  und  mehr  ab,  die  Pflanzen  verbla.%en 
zuletzt  ganz.  In  demselben  Maße  steigt  und  fällt  die  Fähigkeit  zum 
ErgrUnen  im  Lichte.  * 

I>aO  die  Conservirung  des  Xanthophylls  im  Zusammenhang  steht 
mit  dem  Wachsthum,  ersieht  man  sowohl  daraus,  daß  die  Cotylen  von 
Trifolium  und  ähnlirlu'n  IMlan/en,  weh  lic  im  Finstem  nicht  wachsen,  auch 
ihre  intensiv  gelbe  Färbung  bis  zuletzt  erhalten,  als  auch  daraus,  daß 
Hemmung  des  Wachsthums  eine  Intensität  der  gelben  Färbung  hervor- 
rufen kann,  wie  es  sonst  im  Finstem  nicht  oder  nur  ganz  kurze  Zeit 
vorttbergehend  der  Fall  ist.  So  bei  den  auf  welken  Bunkeln  wachsenden 
Weizenkeimlingen.  Hier  werden  die  Spreiten  ganz  intensiv  gelb,  und 
ich  habe  weder  bemerkt,  daß  diese  Färbung  nach  vielen  Wochen  alJge- 
nommcn  liiitte,  noch  auch  daß  ein  Blatt  der  betreffenden  Keimlinge  abge- 
storben wiire,  wie  es  sonst  bei  den  illteren  Bliitteru  derartiger  im  Finstem 
wachsender  Keimlinge  regelmäßig  der  Fall  ist,  falls  sie  eben  energischer  wach- 
sen. Uebereinstimmend  mit  dem  Unterbleiben  eines  abnormen  Wachsthums 

Im  Finstem  geht  auch  eine  größere  Empfindlichkeit  gegen  Licht.  Solche  Keim- 
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linge  ergrüoen  viel  leichter  und  schon  bei  einer  Beleuchtung,  in  «lor  normal 
wachsende  KeimliDge  noch  keine  Spur  einer  Chlorophyllbildong  erkennen 
lassen.  Bei  Hemmung  des  Wachsihams  tritt  Xanthophyll,  also  Termnth- 
lieh  auch  die  Fähigkeit  sur  Assimilation  selbst  in  Zellen  auf,  die  sonst 

nichts  davon  bilden,  z.  B.  in  der  Cotyledonarscheide  des  Weinens  bei  dem  . 
VVailistlium  aul  ilt  n  bezeichneten  Kunkeln,  indem  deren  oberer  Theil  öfter 
ganz  intensiv  gelb  wird. 

Der  Zusammenhang  zwischen  Assimilation  und  Vorhandensein  von 
Xanthophyll  ist  nicht  so  aufzufassen,  daß  etwa  letzteres  auch  schon,  alle 
AssimilataonsbedinguDgen  gegeben,  die  Assimilation  selbst  zur  Folge  habe. 
Bs  müssen  vielmehr  auch  die  Protoplasmen  selbst  den  Wachsthumsbe- 
dingungen längere  oder  kürzere  Zeit  aui^gesetzt  gewesen  sein  und  hiednrch 
gewisse,  zur  Zeit  utibekaimte  Verändern n^'en  erlitten  haben,  die  sie  iu 
eine  MiceUarcoustituthin  hrjngen,  welche  ihnen  erlaubt,  aufgenommene 
KoUU  usäure  unter  Mitwirkung  des  Xanthophylls  im  Lichte  ZU  reduciren. 

Uttbscbe  Beispiele  biefür  liefern  im  Finstern  ausgewachsene,  also 
vOlHg  etiolirte  Kohlrttbenkeime.  Bringt  man  diese  an's  Licht  und  ent- 
femt  einseitig  die  Bltttter,  so  daß  Blfttter  jeden  Alters  gleich  stark  be- 
leuchtet sind,  so  steht  inan,  daß  weder  die  ftUesten  noch  die  jüngsten 
BlUtter  zuerst  erj^Miineii.  sondern  solche  von  niitt lerem  Alter,  die  eben 
einige  l'enthneter  Länge  erreielit  haben.  Die  jüngsten  wie  die  iiitesten 
sind  noeh  lange  gelb,  wenn  die  von  mittlerem  Alter  bereits  völlig  ergrünt 
sind,  ^an  kann  ungefilhr  sagen,  daß  bei  einer  Jjttnge  der  Blfttter  von 
1  cm  das  ErgrOnen  beginnt  und  zwar  in  den  filteren  Theilen  dieser 
Blatter,  in  der  Spitze  und  den  Ladnien  der  Spreite,  zuerst.  Blfttter  von  3 
bis  4  cm  ergrünten  am  schnellsten,  die  iiitesten,  schon  ausgewachsenen 
Blätter  fÄrben  sich,  wenn  überhaupt  noch,  nur  ganz  alhnilhlich;  sie  werden 
erst  viele  Wochen  spliter  grün  oder  sterben  allniüijlieh  vTillig  ab,  ganz  über- 
einatimniend  mit  den  eben  angedeuteten  Yerftnderungen  der  Protoplasmen 
beim  Wachstbam  im  Finstern. 

•  Ich  habe  noch  einen  weitem  Weg  eingeschlagen,  um  das  Wachsthum 
zu  hemmen  und  die  hiednrch  hervorgerufene  Conservirung  des  bereite  ge- 
bildeten Xantbopliylls  als  Beweis  f&r  den  unmittelbaren  Znsammenhang  zwi- 
schen Waohsthum  und  Xanthophyllgehalt  beibringen  zu  ki>nuen.  Dieser  Weg 
der  HiMiinmng  des  Waelisthuins  besteht  in  einem  von  Außen  auf  die  wach- 
senden Organe  aut>geUbten  Drucke.  Die  Folgen  desselben  für  das  Wachstbum  • 
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und  far  die  Micellareonstitation  der  ProtoplaBmen  werden  sich  als  yoo  groiSer 
Wichtigkeit  erweisen  fftr  die  Einsicht  in  die  Mechanik  der  Zelltheilnng,  das 
Wachsthtim  nnd  des  sogenannten  yerschiedenen  morphologischen  Werths 

der  Organe,  wio  ich  spiiterhin  weiter  auseinandersetzen  werde. 

Was  die  Herstellung  des  Druckes  selbst  betritft,  so  habe  ich  zu 
deasen  Erreichung  verschiedene  Wege  versucht;  ich  unterlasse  es,  diese  alle 
hier  mitzaüieilen,  ich  will  mich  vielmehr  auf  Beschreibnng  jenes  Yer- 
fiüirens  beschränken,  welches  &st  ausnahmslos  aum  Ziele  fährt. 

Es  worden  Proherdhrchen  von  ca.  16  cm  Lloge  und  1,5  cm  Durch- 
messer Terwendet.  Auf  den  Grund  derselben  kam  etwas  mit  Wasser  be- 
netzte Baumwolle,  auf  diese  angekoimter  Weizen.  Von  etwa  2  cni  ober- 
halb der  keimenden  Samen  an  wurde  stark  zasamniengediehte  Haumwolle 
eingestopft  und  damit  die  Röhre  bis  obenhinauf  angefüllt.  Der  Keimungs- 
raüm  stand  durch  Löcher  in  der  Glaswand  mit  der  ftuGeren  Luft  in  Ver- 
bindung. Zur  Controle  dienten  Keimlinge  in  eben  solchen  Beagensglftsen, 
wobei  der  Keimungsraum  nach  aufwärts  zu  gleichfsüls  yon  einer,  aber  hier 
nur  einige  cm  hohen  Baumwolleschicht  abgeschlossen  war.  Die  wachsende 
Region  der  Blätter  bleibt  so  immer  innerhalb  der  Baumwolle.  Die  Rohr- 
cheu  kamen  sämmtlich  in  s  Finstre,  wo  sie  in  feuchter  Luft  bei  10  hin 
15^  C.  sich  befanden. 

Einen  der  vielen  angestellten  Versuche  beschreibe  ich  genauer. 

In  ein  Beagensglas  der  beschriebenen  Größe  kamen  6  bereits  spitzende 
Weizenkömer.  Die  Keimlinge  schoben  ihre  Blätter  zwischen  der  fost  ein- 
gestopften Baumwolle  und  der  Glaswand  in  die  Höhe  bis  etwa  zur  Hftlfte 
des  Kijhrt'hens;  daiin  aber  i)egann  sieh  das.  erste  Blatt  etwa  l!  cm  unter- 
halb der  Spitze  winkelig  liin  und  her  zu  biegen,  alle  Ab.schnitte  dicht  anein- 
ander gedrückt.  Es  stellte  sich  heraus,  daft  nicht  allein  intensives  Gelb 
auftrat  und  viel  länger  erhalten  blieb  als  bei  gleichaltrigen  Ck>ntrolkeim- 
lingen,  sondern  es  trat  auch  sowohl  an  den  Keimungsstellen  als  etwas 
unterhalb  derselben  deutlich  grünliche  Färbung  ein,  scharf  abstechend 
gegen  die  andern,  ganz  intensiv  gelben  Theile  des  ersten  Blatts. 

Messuntjen. 

a)  Keiujliuge  unter  Druck:  Keimscheide  4  bis  5  cm,  bis  zur  Spitze 
des  ersten  Blatts  10  bis  12  cm.  Die  Spitzen  der  Blätter  sind  1  bis  2  cm 
herab  intensiv  gelb,  dann  folgt  grünlich,  an  der  Basis  wieder  rein  gelb. 

b)  Gontrolkeimlinge:  Keimscheide  5  bis  6  cm,  bis  zur  Spitze  des 
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ersten  Blattes  16  bis  18  cm.  Das  erste  Blatt  ist  bereits  sehr  fahl  und  be- 
ginnt  von  der  Spitse  her  (dem  ältesten  Theile)  abmsterben. 

Die  unter- Dmck  gewachsenen  Keimlinge  sind  Ton  unten  bis  oben  ge- 
drungener, dicker,  in  allen  Tlicilen  intensiver  gefUrbt.  Der  Widerstand  von 

Außen  lielürdfrt  sonach  aiK'h  das  Waehstbum  in  der  Querrichtung,  wie  ja 
auch  für  andere  Fälle  ein  solch«'  Wirkung  des  Druckes  bekannt  ist. 

In  anderen  Fullen  war  auch  ErgrtUien  dann  zu  bemerken,  wenn  keine 
Knickung  stattfand,  sondeni  die  Blätter  nur  durch  den  Druck  der  Baum- 
wolle an  die  Glaswand  gepreßt  wurden  und  auf  diesem  Wege  das  Wachs- 
thum  gehemmt  ward.  Der  nicht  gepreßte  Theil  filrbte  sich  auch  nicht 
grün.  Einige  Zeit' nimmt,  wie  bereits  anderwärts  (Versuchsstationen 
Bd.  XX.)  mitgetheilt,  die  Intensität  der  grünen  Fiirbung  zu,  dann  wieder  ab. 

Die  eben  beschriebene  grünliche  Fiirbung  rührt  von  Chlorophyll. 
Ich  habo  in  EnnMigelung  anderer  Hilfsmittel  zum  Nachweis  desselben  al- 
koholische Extracte  im  Finstem  hergestellt.  Sie  seigen  deutlich  grünliche 
Färbung,  welche  auf  Zusatz  einer  Säure  sofort  verschwindet,  ebenso  auch, 
wenn  die  Extracte  dem  Lichte  ezponirt  werden.  Gleichzeitig  hergestellte 
Extracte  von  Controlkeimlingen  zeigten  nie  eine  ähnliche  grttniiche  Färbung. 

Aus  Allem  orgibt  sich,  daß  die  Function  des  Lichts  l>pzüglich  der 
Assimihitidii  als  <'ine  doppelte  autgefatit  werden  nmü:  das  Licht  rrinöir- 
licht  einmal  die  Zerlegung  der  Kolilen>äure  (und  des.  Wassers)  durch  die 
Xanthophyll  bildenden  ProtopIasmamiceUen;  andererseits  verhindert  es  durch 
seine  r^tardirende  Wirkung  den  üebergang  der  Protoplasmen  in  eine  zur 
Assimilation  unfähige  Micellarconstitution.  Hätte  das  Licht  diese  retar- 
dirende  Wirkung  nicht  und  wlirde  auch  aus  keinem  anderen  Grunde  recht- 
zeitige Hemmung  des  Wac]i>thums  eintreten,  so  wäre  bei  den  Monocotylen 
mit  vorher  wach.-jenden  Hliittern  Assiniilationstuhigkeit  nahezu  unmöglich, 
bei  Dicotylen  mit  vorher  wachsenden  InternodietJ  könnte  wegen  der  ge- 
ringeren Blattiittche  keine  so  ausgiebige  und  frühzeitige  Prodnction  oi^ 
ganischer  Substanz  stattfinden. 

Aus  Allem  folgt  aber  auch,  daß  zur  Erklärung  des  Verhaltens  ver- 
schiedener Pflanzen  oder  Pflanzentheile  bezüglich  des  Ei^frünens  unter 
gleichen  oder  unter  abwoichendeu  l  nistiinden,  /,.  15.  Wi  verschiedenem 
Lichte  oder  ver.>chiedt  ner  Intensität  demselben  Lichts  auch  die  verschiedene 
Energie  des  Waclnthums  in  Betracht  gezogen  werden  muß.  Ebenso  wird 
die  verschiedene  Intensität  des  Wachsthums  bei  verschiedenfarbigem  Lichte 
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eine  Fehlerquelle  in  sich  schließen,  wenn  man  aus  dem  Gehalte  an  Trocken- 
sabstanz  einen  Schloß  ziehen  will  auf  den  Grad  der  Assimilation  in  diesem 
oder  jenem  Idchte,  da  mit  dem  Wachsthnm  auch  der  Yerlnst  an  Trocken- 
snbetanz  durch  Kohlensftareabgabe  zunehmen  dürfte. 

Es  ist  in  hüh(Mn  Grade  interessant,  daß  Mctliylalkohol  in  beiden  Be- 
ziehungen ilhnlich  auf  wachsende  Pflanzen  wirkt  wie  Liebt :  er  verzögert 
das  Wachsthum  und  bewirkt  Chlorophyllbildung  in  den  assimilationafähigffli 
Zellen.  Unter  dem  Einflasse  von  Methylalkohol  leben  die  Keimlinge  weit 
Iftnger  im  Finstem,  ihr  Trockengewicht  ist  relativ  größer  als  bei  gleich- 
altrigen Controldnnkelkeimlingen. 

Di©  Versuche  sind  meist  in  fihnlicher  Weise  ausgeftthrt,  wie  bereits 
in  den  « Versuclisstationen»  niitgetheilt  ist.  Ein  Theil  der  Versuche  wurde 
aber  auch  in  anderer  Weise  ausgeführt,  nämlich  nicht  in  Xohhci>chen 
Apparaten,  sondern  in  Glasge&ßen,  welche  in's  Dunkle  gebracht  wurden.  * 
Indessen  leichter,  bequemer  und  wegen  der  so  gflnstigen  Lüftung  auch 
weit  sicherer  sind  derartige  Versncfae  immer  in  den  Nabbe'wiken  Appa- 
raten. Wenn  die  Pflanzen  lilngere  Zeit  in  den  Apparaten  waren  und 
sich  Pilzbildnnf^en  einstellten,  anch  nicht  keimende  Samen  zu  faulen  be- 
gannen, wurde  mit  »Itni  A])p;iraten  gewechselt.  Der  Zusatz  vou  Methyl- 
alkohol iu  die  Kinne  g«'si  h;ih  in  der  Menge,  daß  ein  deutlicher  Alkohol- 
geruch blieb,  anfangs  täglich,  später,  wenn  etwa  eine  zu  weitgehende 
Schädigung  in  der  Entwickelung  sich  bemerklioh  macht,  wurde  auch  wieder 
dazwischen  mit  dem  Znsatz  unterbrochen.  Wachsen  diese  Pflanzen  zu 
energisch,  so  ist  es  ein  Zeichen,  daß  die  Dosis  zu  schwach  ist.  Man  muß 
probiren,  und  es  kommt  dazwischen  vor,  daß  die  Keimlinge  eines  Appa- 
rates, manchmal  100  bis  200  in  dem  nämlicben  Apparate,  ganz  zu  Grunde 
gehen.  Indessen  nach  einigen  Yer.suchen  wird  man  dahin  gelangen,  daß 
Solches  nur  mehr  selten  eintritt.  Parallele  Apparate  ohne  Methylalkohol 
werden  zum  Vergleiche  aufgestellt. 

Zu  den  Versuchen  diente  «roher  und  absoluter  Methylalkohol.  Beide 
gaben  im  Wesentlichen  gleiche  Resultate,  ersterer  ist  natürlich  schwie- 
riger zu  behandeln,  weil  er  leichter  schBdIich  wirkt.  Es  gelang  mir  aber, 
auch  mit  ihm  Ergrünen  hervorzurufen.  Zu  den  unten  angegebenen  Ge- 
wichtsbestimmungen dienten  nur  Keimlinge,  wndche  absolutem  Alkohol 
ausgesetzt  gewesen  waren.    Der  Alkohol  wurde  vor  dem  Zusatz  auf  die 
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Hälfte,  später  auf  etwa  ein  Drittel  mit  Wasser  verdtlnnt.  Wo  Ergrünen 
angegeben  ist,  habe  ich  mich  in  der  bereits  oben  angegebenen  Weise, 
nllmlich  durch  Extraction  mit  Alkohol,  Verhalten  der  Extracte  zu  Säure 
and  Licht,  von  dem  Vorhandensein  yon  Chlorophyll  überzeugt.  Uebrigens 
fand  ich  bei  sorgfiUtigem  Durcbeachen  vieler  Hunderter  von  Gontrolkeim- 
lingen  nie  eine  solche  grOnHche  FSrbung,  wie  sie  Methylalkoholkttnüinge 
annehmen. 

Aethylalkohol  verzögert  das  Wachsthum  ebenfalls,  ohne  daß  sich  aber 
je  eine  Spur  (irün  zeigt.  Er  fschadct  übrigens  den  Keimlingen  sehr, 
während  sie  von  Methylalkohol  ziemliche  Dosen  vertragen;  auch  werden 
die  Versuche  bald  durch  überaus  starke  Schimmelbüdung  gestört. 

Auf  die  Versuche  mit  Triticum,  Hordeom,  Zea  gehe  ich  nicht  weiter 

ein.  Sie  zeigten  die  gewöhnliche  Erscheinung  bezüglich  des  Wachsthnms^ 

welche  ich  bereits  in  den  «Versuchsstationen»  beschrieben  habe:  Vei^ 

küramerung  der  Wurzeln,   früheres  Durchbrechen  der  Scheide,  frühere 

Auliinantlrrrolge  der   FJUitter.     Solehe  Keimlinge,    welehe  vorher  einige 

Zeit  im  Fioätern  ohne  Methylalkohol  gewachsen  waren,  dann  erst  dessen 

Einwirkung  ausgesetzt  wurden,  ^  werden  im  Wachsthum  auch  verzögert, 

aber  nur  langsam.    Auch  das  Ergrttnen  geht  sehr  langsam  und  bleibt 

auch  meist  schwilcher  als  das  jener  Keimlinge,  welche  von  Anfang  an 

dem  Methylalkohol  ausgesetzt  werden.  Die  bereits  ausgewachsenen  Theüe 

-sind  überhaupt  nicht  mehr  im  Stande,  durch  Methylalkohol  grün  zu  werden, 

sie  wcnirii   vielmehr  immer  blasser  und  mir  der  naebg"\va(  hsene  Theil 

zeigt  grüne  FUrbung.   Es  erinnert  das  ganz  an  das  Verhalten  von  Dunkel- 

keimlingen,  welche  hinterher  an*s  Licht  kommen. 

Mit  den  Keimlingen  der  eben  bezeichneten  Gattungen  wurden  keine 

« 

Oewlchtsbestimmnngen  vorgenommen^  weil  «dies  wegen  des  Vorhandenseins 
von  Endosperm  und  dessen  Verhalten  bei  längerem  Aufenthalte  in  den 

feuchten  Apparaten,  sowie  wegen  des  Verhaltens  der  Wurzeln  nicht  an- 
geht. Die  \erluste  an  Trockengewicht,  neben  der  Abnahme  in  Folge 
der  Athmung,  wären  so  groß,  daß  darunter  eine  etwaige  Zunahme  durch 
Assimilation  des  Methylalkohols  verschwinden  würde.  Die  Wurzeln  wachsen 
anfangs,  sterben  dann  ab  und  sind  schon  verfault,  wenn  das  Ergrönen  so 
weit  vorgeschritten  ist,  daO  Vornahme  einer  Qewichtsbeetimmung  ange- 
zeigt wSre. 

Dagegen  zeigten  sich  Keimlinge  von  Trifolium  prateuse  hiefUr,  wie 
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überhaupt  tür  den  vorliegenden  Zweck  ganz  außerordeutlich  geeignet. 
Diese  Keimlinge  besitzen  einen  Ideinen  Beservestoffbebälter,  der  nur  eine 
▼erhSltnißmllflig  geringe  VoInmentwieUiing  des  ganzen  Keimlings  bis  zor  . 
▼SUigen  ErschÖpfong  gestattet  Es  kann  sich  deßhalb  das  ganze  Wachs- 
thtim  in  dem  beschrftnlcten  Baume  der  ^oMe^sehen  Apparate  TollKiehen. 
Fenier  wird  der  ReservestoflTbehälter  empor  gehoben,  eine  Zersetzung 
die>er  Stoffe  durch  FUulniß  tritt  nicht  ein ;  die  Wur/ol  stirbt  gleich  bei 
ihrem  Hervortreten  ab,  üo  daß  die  Gewichte  ohne  namhafteren  .Verlust 
*  festgestellt  werden  können.  Die  erwähnten  Trockengewichtsbestimmnngen 
sind  in  der  gewöhnlichen  Weise  ausgeführt;  das  Trockengewicht  der  Roth- 
kleesamen ist  nach  Anstrocknnng  desselben  in  nnzerkleinertem  Zustande 
bestimmt,  also  in  Wirklichkeit  woU  etwas  geringer. 

SUmmtlicher  zu  den  Versuchen  verwendete  Kothklee  war  von  einer 
und  derselben,  gut  gemischten  Partie  dieser  Samen,  so  daß  also  die  Er- 
gebnisse der  einzelnen  Gewichtsbestimmungen  und  Versuche  sehr  wohl 
Tergleichbsr  sind.  Bei  der  Uebereinstimmung  der  Besultate  dürfte  es 
geaflgen,  die  Ergebnisse  weniger  Versache  mitzntheüen. 

Beginn  eines  Versuchs  3.  XII.  Temperatur  10—15^  G. 

18.  XII.  Die  Alkohol p Hansen  sind  sehr  krttftig  entunckelt,  das  hypo- 
cotyle  Glied^  ist  viel  dicker  und  stJlrker  als  bei  den  Controlkeimlinpen. 
Die  C'otylen  haben  bereits  das  Ansehen  von  Pflanzen,  welche  im  Begriffe 
sind,  grün  zu  werden. 

19.  XIL  Die  DiffiBrenzen.  im  Entwickelnngszostande  sind  noch  schärfer 
ausgejailgt.  Die  Gotylen  der  Alkoholkeimlinge  sind  bereits  deutlich  grün, 
die  SamenschaTen  abgjostreift,  die  Gotylen  selbt  zurflckgekrflmmt,  während 
sie  bei  den  Gontrolkeimlingen  noch  ganz  in  der  Schale  stecken.  Die  Oe- 
wichtsbestimmuü«j:en  ergeben  dem  robusteren  Aussehen  der  Alkoholkcim- 
linge  entsprechend  ein  höheres  Trockengewieht  derselben. 

Es  wiegen  nach  17tägiger  Keimung  in  Grammen  bei  100*^  C.  aus- 
getrocknet: 

100  Alkoholkeimlinge   0,1322 

100  ebensolche  aus  einem  anderen  Apparate  .    .    .  0,1351 

100  nicht  alkoholische  Oontrolkeimlinge     ....  0,1^255 

100  ebensolche  ;ius  einem  anderen  Apparate    .     .     ,  0,1250 

100  Roth  kleesamen  wiegen  bei  lOÜ*'  C.  ausgetrocknet  0.1416 

100  ebenso   0,1462 
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21.  XII.  Von  den  ControlkeimUngen  sind  nur  wenige  mehr  am  Leben, 
wShrend  die  Alkoholkeimlinge  noch  krttftig  sind. 

27.  Xn.  Sftmmtliohe  Gontrolkeimlinge  sind  abgestorben,  die  Alkohol- 

keimlxnge<  leben  und  sehen  noch  «fentlich  krftftig  aus,  die  Intensitftt  der 

grüaea  Fürhuufr  nimmt  nhor  ab.     \U  wit^gen  j'  tzt 

100  Alkobolkf'iiiilitu^e  g.trocku.'t  0,1:>50  Gr. 

31.  XII.  Die  nietsten  Alkoholkeimlinge  sind  abgestorben,  die  noch 
.   lebenden  sind  meist  verfllrbt. 

Es  werden  also  durch  den  EinflaO  des  Methylalkohols  die  Keimlinge 
lAngerlebig,  ihr  Trockensubstanzgewicht  ist  bei  gleichem  Alter  größer  als 
jenes  der  Oontrolkeimlinge,  , 

In  ;in<lor(>n  Versuchen  mit  un;Tün.stig»'m  Verlaut",  z.  B.  in  Folge  zu 
fcilarken  Alkuhttlzusatzes,  ließen  sich  wohl  die  heschriebcnen  gestaltliclien 
Veränderungen,  der  Größe  der  Cotylen,  constatiren.  aber  kein  höheres 
Trockengewicht  und  dem  entsprechend  auch  eine  sehr  spAte  und  geringe 
Cfalorophyllbildung. 

Es  mOchte  vielleicht  auffikUen,  warum  e»  nicht  gelingt,  durch  *die 
Einwirkung  des  Methylalkohols  noch  mehr  zu  erreichen,  als  thatsächlich 
der  Fall  ist.  AHeiu  diese  Auffälligkeit  verschwindet,  wenu  man  bedenkt, 
daß  von  diesj'Ui  Stofte  die  Zellen  überhaupt  nur  ein  inunerliki  verhaltniß- 
mäßig  geringes  Quantum  nhw  Nachtheil  vertragen  können,  wenn  auch 
viel  mehr  als  vom  Aethylalkohoi.  Anfänglich  scheint  Methylalkohol  xiem- 
lieh  Schwierigkeit  zu  haben,  bis  es  gelingt;  zu  den  assimilationsfthigen 
Zellen  zu  gelangen.  Hat  er  sich  einmal  den  Weg  gebahnt>  so  ^ist  die 
Gefahr,  daß  er  schtldlich  auf  die  Protoplasmen  wirkt,  außerordenUiefa 
nahe  gerückt,  da  nur  .so  lange,  als  die  Protoplasmen  im  Stande  sind.  d-Mi- 
J5en)en  in  eine  andere  Form  umzuw aiiih'ln.  einer  verderblichen  Anhäufung 
vorgebeugt  l>l(  ibt.  Denn  sein  Eindringen  und  seine  Ausbreitung  in  den 
Zellen  bfingt  nicht  ab  von  seiner  Verwendung  zur  Assimilation,  sondern 
von  seiner  Löslichkeit  in  den  Zellsäften.  Ueberschreitet  einmal  die  in 
den  Zellen  vorhandene  Quantität  ein  gewisses  Maß,  so  ist  Störung  der 
Lebenserscheinnngen  eine  nothwendige  Folge. 

Wenn  man  von  den  zur  Zeit  gewöhnlichen  Vorstellungen  ausgeht, 
nmß  man  ans  dfu  cbt-n  init<'otlif'ilt<'n  Zalilt-u  schließen,  daß  Methvlalkohul 
nicht  allt'in  Chlorophyllbildung,  sondern  auch  Stoft'production  in  den  Zellen 
bei  Lichtabäcbloß  hervorrufen  kann,  daß  also  nach  der  von  mir  geltend 
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gemachten  Anschauung  Cfalorophyllbüdnng  und  Assiniüation  Hand  in  Hand 
gehen.  Wenn  ich  aber  gleichwohl  d^n  völligen  Beweis  nicht  für  geliefert 
erachte,  so  gebe  ich  von  der  ErwSgang  ans,  daß  die  Verschiedenartigkeit 

in  der  Energie  des  Wachsthums  der  Alkohol-  und  der  Controlkcimlinge 
es  nicht  ohne  Weiteres  zuläßt,  aus  einer  Mos  relativ  grl^ßeren  Trockon- 
substan/.iuf^nge,  ohne  absolute  Vermehrung  gegenüber  dem  Öamengewichte, 
auf  stattgehabte  Stoffproduction  zn  schließen. 

Mikroskopische  Untersnchong  zeigt,  daOr  in  den  Cotylen  der  Alkohol«- 
keimlinge  bei  gleichem  Alter  noch  mehr  BeserveetolTe,  Stftrke  nnd  Fett 
Torhanden  sind  als  bei  Oontrolkeimlingen.  Man  könnte  nan  das  l&ngere 
Leben  im  Finstem  davon  herleiten,  daß  die  bei  Alkoholeinwirkung  ge- 
ringere Verwendung  der  Re.servestofte  die  Keimlinge  zu  längerem  Aus- 
halten befähigt  habe ;  man  könnte  ebenso  geltend  machen,  daß  schon  die 
Verzögerung  des  Wachstbums  allein  stoffersparend  in  dem  oben  angedeuteten 
Sinne  wirken  könnte,  so  daß  dies  die  Quelle  des  relativ  größeren  Trocken* 
snbstanzgewichts  der  AlkoholkeimUnge  wäre. 

Zar  Entscheidang  der  Frage  einer  stattgehabten  Stoffproduction  geht 
es  nicht  an,  aus  gewissen  anderen  Anhaltspunkten,  z.  B.  etwa  aus  der 
Menge  des  vorliamlent'n  A.^[)iinigius  einen  bestimmten  Schluß  aus  mikro- 
skopischen Beobachtungen  zu  ziehen.  Das  hypocotyle  tilied  der  Methyl- 
alkoholkeimlinge ist  reicher  an  Anpn ragin,  wenigstens  relativ,  also  zu- 
/BammenhSDgend  mit  der  geringeren  Verlttngerang  des  hypocotylen  Glieds; 
ob  auch  absolut,  läßt  nch  natürlich  mikrochemisch  nicht  entscheiden. 
Es  ist  auch  nicht  zulftssig,  den  Versuch  in  der  Weise  zu  arrangiren,  daß 
man  die  Keimlinge  im  Finstem  wachsen  iKßt,  bis  die  Keservestoffe  ver- 
schwunden  sind,  und  .^ie  dann  erst  d(>m  Methylalkohol  aussetzt,  da  dann  die 
Protoplasmen  überhaupt  untUhig  werden  zur  Assimilation  von  Kohlensäure 
wie  von  Methylalkohol. 

Nur  genaue  Bestimmungen  der  Gasausscheidungen  von  unter  der 
Einwirkung  des  Methylalkohols  wachsenden  Keimlingen  sowie  genaue  makro- 
chemische Untersuchungen  können  hier  maßgebend  eingreifen.  Die  Ver- 
suche müßten  in  größerem  Maßstabe  arrangirt  werden.  Als  Apiiarat  sehr 
geeignet  wilre  der  J,cliniaini*sche  Keimapparat.  rii/.weitelhali  w  iud»'n 
derartige  vergleichende  Unter>U'lmngen  Anhaltspunkte  geben  sowohl  zur 
Ermittelung  gewisser  StoffwechselvorgUnge  im  Allgemeinen  als  t^peciell 
zur  thatsttchlichen  Begründung  der  Rolle  des  Chlorophyllfarbstoffs  für  den 
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AssimilationBprooeß,  wie  auch  seioer  Constitution  selbst.  Ich  muß  mich 
begnügen,  die  Sache  angeregt  zu  haben,  da  mir  ftnßero  ümetSnde  nicht 
gestatten,  die  Vetsuche  in  der  angedeuteten  Biohtung  wmter  sn  Terfolgen. 


Hewe  Uttentnr« 

J**.  Haberlandt.  üeher  den  Einfluß  des  Frostes  auf  gefieUeae I^eln« 
Samen  und  die  daraus  gezogenen  Leli|pflanien.  Laodw.  Yenaehastationen  1878. 

Heft  5  u.  f).  pafT.  357  301. 

Vcrfasspr  t heilt  die  Ergebnisse  zweier  Versuche  mit.  Für  den  ersten  Ver- 
such wurden  die  Leinsamen  nach  24 ständigem  Vorquellen  im  Kalteniischungsap» 
parate  auf  — >  17»5*  C«  abgekahh.  Sie  blieben  darüi  mehrere  Tage,  zuktst  liefi 
man  sie  langsam  aufthanen.  Dann  wurden  sie  getrocknet  nnd  zur  Frftl^nsaat 
nebst  einer  Partie  nicht  aasgefrorener  Samen  derselben  Sorte  anfbevahrt  Ansnaat 
am  21.  Mftrz.  a)  Saat  aus  aosgcfrorenen  Samen  lief  auf  am  4.  Aivil,  begann  sn 
blfihen  am  10.  Juni,  die  Samen  reiften  am  4.  Jnli.  b)  Saat  aus  nicht  ansgefrote*- 
nen  Samen  lief  auf  am  6.  April,  blühte  am  13.  Juni,  reifte  am  10.  Juli.  Außer 
dieser  Beschlennipunp  der  Entwickelung  ergab  sich,  daß  erstere  Pflanzen  um 
nicht  weniger  als  44,8  "/o  längere  Stengel  besaßen,  als  jene  ans  nicht  ausgefro- 
renen  Samen.  Ein  zweiter  Versuch  bestätigte  die  Ergebnisse  des  ersten.  Diese 
Tbatsache  ist  fflr  den  Leinbaa  von  nicht  zu  unterschtttaender  Bedentna^  um  so 
mehr,  da  sidi  in  der 'Praxis  keine  besonderen  Schwierigkeiten  entgegenstdlen 
darften,  von  diesem  Vortheile  der  Frostwirkang  Gebranch  zu  machen.  (Referent 
erlaubt  sich  be/^(iglich  der  Erklärung  dieser  merkwürdigen  Thatsacben  an  seine 
in  Heft  2  u.  3  des  I.  Bandes  dieser  „Forschungen"  enthaltenen  „Beiträc^c  zu  den 
Princijiien  der  mechanischen  Wachsthum.sthcorie  u.  s.  w."  zu  eriiinorn,  in  welchen 
die  Ergebnisse  mitgctlu  ilt  sind,  welche  sich  an  aus  vorher  gequellten,  dann  wieder 
volUtändig  getrockneten  Samen  hervorwachsenden  Tflanzea  constatireu  lieben:  die 
Entwickelung  wurde  hiednrch  merklich  beschleunigt.  Da  nun  die  Leinsamen  in 
obigen  Versuchen  vorgequellt  wurden,  so  muß  erst  noch  weiter  geprOft  werden, 
in  wie  weit  dieser  Umstand  an  sich  schon,  abgesehen  von  der  Frostwirkung,  bei 
der  Ik^schleunigung  der  Entwickelung  betheiligt  war;  denn  die  Farallelsaat  war 
nicht  vorgequellt.  Itef.  hat  1.  c.  in  Zusammenhalt  mit  anderweitigen  Thatsachen. 
wozu  in  letzter  Zeit  no(  h  A-tkt  nasif'ii  Versuche  mit  der  Entwickeluugsfähigkrit 
gewisser  Blüthenknospen  gekommen  sin<l  fHeforat  siehe  in  lieft  4  des  1.  Bandes 
dieser  „Forschungen**],  die  Erklärung  hiefür  darin  gefunden,  daß  durch  das  Vor- 
quellen eine  Aenderung  der  Molecularcunstitution  der  Trotoplaj^meD  eintrete,  wo- 
durch deren  Wachsthumsfthigkeit  erhobt  würde.  Da  alle  Zellen  eines  Pflanzen- 
körpers von  einander  absbuDmeUi  so  kann  sich  die  Natur  der  Protoplasmen  der 
Zellen  des  Embryos,  wie  sie  durch  das  Einquellen  hervorgerufen  wurde,  sehr  wohl 
auch  auf  die  Zellbildungsherde  der  aus  dem  Embryo  sich  entwickelnden  Pflanzen 
abertragen.)  (7.  K, 
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H,  Hoffmann,  l'cber  dU*  Ulattvornirbiiiij?.  Centraiblatt  für  das  ge- 
sammte  Forstwesen.  Herausgegeben  von  Cr.  Hmjfd.  Wieu  bei  Fäsy  u.  Frick, 
IV.  Jabrgg.  7.  Heft,  pag.  337  342. 

Bekanntlich  stellt  die  normale  und  »Inrchschnittliolie  Periode  der  Laubver- 
farbung  soniniergrüner  Büumc  in  einem  bestimmten  Verbaltnis.se  zum  Klima  :  je 
weiter  nach  Süden,  um  so  länger  wird  die  Blattperiode ;  im  Innern  des  europäi- 
schen Continents  ist  sie  kflner  als  mn  der  Westküste  unter  dem  Utoraten  Klima, 
im  höheren  Gebhrg  tritt  Lanbfiül  eher  ein  als  in  der  Niederung.  Veriasser  he- 
schllUgte  sich  nicht  mit  dieser  nonnaleii  Periode,  sondern  mit  doi  Ursachen  der 
UMHrmalen,  niditperirnlisdien  Termine  der  Blattverfärbung,  wie  sie  sich  von  Jahr 
zu  Jahr  an  demselben  Baume  in  derselben  Gegend,  oft  um  mehrere  Wochen  nb- 
Meiehend,  äußern.  Diese  nnlssen  irgendwie  vom  Wetter  abhiingig  sein,  wenn  man 
auch  bi.sher  keine  bestimmten  Ansichten  liierül»er  g*'\voiinen  hatte.  —  Die  Unter- 
suchung bestand  iu  der  Beobachtung  von  8  Individuen  von  Baumen,  welche  6 
Species  angehörten  und  in  der  Weise  ausgew&hlt  waren,  daß  von  einigen  Arien 
2  IndiTiduen  anter  Terschiedenen  Standortsrerb&ltnissen,  das  eine  im  Freien,  das 
andere  im  Schatten,  «ontrolirt  worden.  Eine  längere  Bßihe  ?on  Jahren  hindurdi 
warde  der  jedesmalige  Tag  des  Eintritts  der  allgemeinen  LaubTerfhrbung  bestimmt 
und  die  so  gewonnenen  Daten  mit  den  einiseinen  Serien  der  meteorologischen  Be> 
obachtungen  der  betreffenden  Jahre  verglichen.  Fs  ergab  sieb,  daß  die  Lanbver- 
furbung  in  den  einzelnen  Jabrgaiigen  um  so  spiiter  eintrat,  je  liolier  die  Summe 
der  täglich  höchsten  Stimde  eines  iler  Sonne  allseitig  frei  ausgesetzten  Kegister- 
thermometers,  vom  1.  Januar  bis  zürn  Tage  des  Eintritts  der  Blatt  Verfärbung 
sieh  belief.  Anderweitige  Beredinungcn  und  üntersudmngon  ergaben  aber,  diS 
diese  mit  der  Zunahme  der  Insolationsteroperatursummen  sich  hinausschiebende 
Verfibrbnng  blos  der  Ausdnick  der  Terspitnng  der  LaubverArbung  ttberhaopt 
sein  kann,  daß  dagegen  ein  directer  Zusammenhang  besteht  zwischen  den  Insola- 
tionssummen  der  letzten  Wotrhen  vor  dem  Tage  der  Laubverfärbung  und  dem 
Tage  des  Eintritts  dieser  Verfärbuns: :  die  (  nrve  der  Insolationssummen  der  letzten 
30  Tage  vor  dem  Tage  der  Tiaubv(Mfarbung  liebt  untl  senkt  sich  fast  imnifr  mit 
einer  überraschenden  Geimuigkcit  parallel  und  proportional  der  längeren  otier 
kOraeren  Daner  des  Blattlebens  in  jedem  Jahre.  Je  trfiber  also  der  Herbst,  je 
geringer  die  Insolationssumme  des  lotsten  Monats,  desto  länger  bleiben  die  Blätter 
grfln.  Damit  abereinstimmend,  tritt  an  schattig  stehenden  Bäumen  die  Verftrbung 
^ftler  ein  als  an  freistehenden.  (Ref.  fügt  die  Bemerkung  an,  daß  das  ganze 
Phänomen  sich  einfach  erklärt  aus  den  Veränderungen,  welche  das  Chlorophyll 
durch  die  Beleuchtung  erfahrt  :  es  wird  um  so  eher  verändert.  Je  intensiver  die 
Belettchtung  ist.  In  den  l'tlanzcn  haben  wir  eine  fortwährende  ("liloropliyllzer- 
setzung  und  Neubildung.  Im  Herbste  sinkt  die  Fähigkeit  zur  Neubildung,  folglich 
können  die  Blätter  in  dieser  Periode  intensivere  Beleuchtung  um  so  weniger  er- 
tragen). —  Vergleich  uug  der  Curre  der  Lufttemperatur  im  Schatten  und  anderer 
meteorologischer  Factoren  ergab  kdnen  auch  nur  einiger  Maßen  parallelen  Gang 
mit  dtttt  Laubverfärbungsphänomen  von  Jahr  au  Jahr.  —  W«s  die  Verftrbungs- 
curre  der  Scbattenbänme  betrifft,  so  harmonirt  sie  mit  keiner  der  darauf  geprüften 
meteorologischen  Curven.  Sie  scheint  das  Resultat  allgen>einer  Luftwärmeeinwir- 
kung,  theils  mehr  oder  weniger  lokaler  und  variabler  Bodenfeuchtigkeit  u.  s.  w. 
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In  fouolitrn  und  warmen  Ilorli^ten  silioinen  Schaltfiiliaunio  langer  grnn  zn  bleiben. 
Auch  dU'  Herbstfarbe  ist  mitunter  eine  andere:  rotli  an  sonnigen  Stellen,  gelb  an 
schattigen  bei  Süßkirschen  und  Ampelopsis  (übcreiDstimiucnd  mit  der  Thatsache, 
daß  die  stlrkst  belcuclitete  Seite  viel&ch  am  sUrksten  sich  ftrbt,  s.  B.  an  vielen 
Frachten.  Ret).  —  Sehr  interessant  ist,  daß  sich  ein  fast  constanter  paralleler 
Gang  «wischen  Fruchtreife  und  Lanbverflbrbung  des  einzelnen  Baumes  (Aesculus) 
Ton  Jahr  »an  Jahr  zeigt.  C.  K. 

Th*v*  WHnwUrU  Beltrlge  nr  L«lire  tob  4er  Featigkett  mtf  Blistt- 
ettit  Tegetahlllscher  Gewebe  md  Organe.  Arbeiten  des  pflanzenphysiolegiBclien 

Instit.  der  k.  k.  Wiener  Universität.  Aus  dem  LXXII.  Bd.  der  Sitagsber.  der  k. 
Akad.  der  Wiss.,  I.  Abth.,  Octoberheft  1877,  S.  77. 

^Ks  ist  in  ])h\ sinlogischer  Beziebunfr  trcwiß  von  grobem  Interesse,  die  Kestig- 
keits-  und  Elastioitatsverhaitnisse  pflan/.lit  licr  Oigaii«'  und  (iewcbe  genatif^r  kennen 
zu  lernen,  weil  sie  nicht  nur  die  Grundlage  tur  die  Keuntuib  und  richtige  Aut- 
fassung der  mechanisdien  Eigenschaften  der  Pflanzeathette  bilden,  sondern  audi 
deßhalb,  ir^  eine  Reihe  von  wichtigen,  die  Baunechanik  der  Gewächse  betreffen- 
den  Fragen  auf  diese  Weise  zur  Lösung  gelangen  können."  Im  Anschluß  an  die 
Arbeit  SchtcendeHcr^s  ^über  das  mechanische  Princip  im  anatomischen  Bau  der 
Monocntylen"  und  unter  Beiziehung  einiger  anderweitiger  Gesichtspunkte  stellte 
Verfasser  eine  IJeilie  von  Untersuchungen  in  der  bezeichneten  Hichtnng  an,  deren 
Ergebnisse  hiereine  Stelle  finden  solbn.  —  I.  Prüfung  der  absoluten  Festig- 
keit und  Elastioitüt  lebender  und  todter  (trockner)  Pflanzeutheile. 
Die  Bestimmung  der  Zugfestigkeit  geschah  mittelst  eines  besonders  angefertigten 
Zerreißapparats,  ein  massires  HoLqserOste,  auf  dessen  oberster  Seite  eine  Hessing- 
klammer  frei  beweglich  aufgehängt  werden  konnte.  In  diese  Klammer  wurde  der 
zu  untersuchende  Pflanzentheil  eingeschraubt  und  am  unteren  Ende  durch  eine 
zweite  Klammer  gespannt  und  in  vertikaler  Richtung  durch  Auflegen  von  Ge- 
wichten anf  eine  in  die  untere  Klammer  einhängbare  Wagschalc  belastet.  Neben 
dem  Gerüste  stand  ein  Maüstali  zur  IJestimmung  der  Ausdehnung.  In  dieser  Weise 
wurde  eine  Keihe  von  riiter-«uchungen  angestellt  mit  den  Blattern  verschiedener 
rilanz-en,  welche  sünnutlich  zu  dorn  auch  von  Schireiuleiter  gefundenen  Resultate 
führten,  daß  die  absolute  Festigkeit  mit  abnehmendem  Wassergehalte  des  Organes 
wichst,  während  die  Elasticität  In  demselben  Maße  immer  kleiner  wird.  Das 
trockne,  bereits  todte  Blatt  hat  sonach  eine  größere  Festigkeit,  aber  geringere 
Klasticitfit  als  das  frische  noch  M»cndi>.  ^^  rgleicht  man  vegetabilische  Gewebe 
mit  Metallen,  so  zeigen  sich  erstere  stärker  dehnbar  als  letztere,  dagegen  ist  bei 
crsteren  dir  DitTerotiz  zwischen  Tragmodul  und  Elast icitätsmodul  bedeutend  ge- 
ringer als  bei  3Ietallen.  Die  Bliiiter  zerreiben  daher  meist  sogleich,  wenn  die 
Spannung  an  der  Elasticitätsgrenze  merklich  überschritten  wird.  —  II.  Eesiig- 
keits-  und  Elasticitätsverhältnisse  der  Epidermis.  I.  Einflub  des 
Wassergehalts  auf  die  Elasticität  und  Festigkeit  der  Oberhaut 
a.  Die  trockne  Epidermis  hat  eine  größere  Festigkeit,  aber  geringere  Elastidtät 
als  die  frische,  wasserreichere,  b.  Die  Elasticität  der  oberen  Epidermis  Ist  be- 
deutend gröüer.  ihre  Festigkeit  aber  geringer  als  die  der  unteren  Epidermis,  also 
größer  an  der  Zugseite,  kleiner  an  der  Druckseite  des  Blattes.  —  2.  Beziehung 
der  Elasticität  der  Epidermis  zum  Ueliotropismus.  Hat  die  Belench- 
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tung  einen  Einfluß  auf  die  Klastitität  der  Gewebe  eines  heliofropiscli  krümmungs- 
fähigen  Organs?  Die  Versuche  mit  der  Epidermis  des  Blüthcnstiels  der  Ilyacinthe 
and  Tulpe  erpeben.  daB  die  Epidorinis  der  Lichtseite  größere  Feslij^kfit,  aber  ge- 
riii;r(M(>  p'Jasticiiat  boNit/t.  als  die  p]i>iderniis  der  Srhattensoite.  Letztere  zeigt  um- 
gekehrt gröbere  Elusiicitat,  aber  geringere  Festigkeit.  Hieraus  ergibt  sich,  daß 
die  erwähnten  Blüthenstiele  eine  Krümmung  nach  dem  Lichte  machen  müssen, 
selbst  weno  der  Druck,,  den  die  spannenden  Gewebe  auf  die  Oberbaut  austtben, 
ein  gleicher  wire.  Ob  indessen  hierdurch  der  positive  Heliotropismus  eine  Er- 
klärung findet,  oder  ob  auf  diese  Weise  nur  eine  Verstärkung  des  positiven  He- 
liotropismus zu  Stande  kommt,  müssen  fernere  Yersncbe  entscheiden.  \u<  dem 
Verhalten  bezüglich  der  Elasticität  darf  geschlossen  werden,  dat  «lie  vordere  E]n- 
dermis  wasseräniier  ist,  als  die  hintere,  weniger  belenchtcMe,  was  als  Folge  der 
Lichtwirkiing  angesehen  werden  nuibte.  --  Antheil  der  Epidermis  an  der 
Festigkeit  des  ganzen  Blattes.  Dieser  ist  nicht  unbedeutend,  indem  die 
Festigkeit  nach  Entfernung  derselben  geringer  ist.  Yennuthlich  übernehmen  in 
dei^lenleen  Fällen,  in  welchen  die  specifisch  mechanischen  Zellen  in  ihtet  Ent- 
widtelnng  mehr  oder  weniger  zurückgeblieben  sind,  die  Zellen  der  Epidermis 
einen  Theil  der  Funktion  der  letzteren  und  gehören  dann  ^am  mechanischen 
Systeme  der  PHanzen.  —  III.  Versuche  über  die  Frage,  ob  der  Unter- 
schied in  der  Festigkeit  und  Elasticität  lebender  und  todtcr  (trock- 
nen Gewebe  nur  durch  den  verschiedeneu  Wassergehalt  oder  auch 
durch  eine  verschiedene  in  der  Organisation  der  lebentlen  rtlan/.eii- 
theilc  liegende  Molecnlarstructur  der  mechanischen  Zellen  hervor- 
gerufen wird.  Es  wurde  eine  größere  Anzahl  von  gleich  breiten  und  gleich 
langen  Riemen  aus  der  Mitte  eines  Blattes  geschnitten,  zum  Theil  zum  Versuche 
verwendet,  zum  ThetI  zur  Bestimmung  des  Wassergehalts.  Hierauf  wurde  durch 
Austrocknen  an  der  Luft  dar  Wassergehalt  mehr  oder  weniger  vermindert  und 
neuerdings  Bestimmungen  gemacht.  Hierauf  kamen  die  ausgetrockneten  Streifen 
in  reines  Wasser,  worin  sie  blieben,  bis  das  iirsjjningliche  Gewiclit  und  der  ur- 
sprüngliche Wassergehalt  wieder  erreicht  war.  Mit  diesen  Streifen  wunieu  aber- 
mals Festigkeits-  und  Elasticitatsversuchc  angestellt.  Hieraus  mnbte  sich  ergeben, 
ob  nach  erfolgter  Wasseraufnahme  des  todten  Biemens  die  Festigkeit  und  Elasti- 
cität dieselben  Werthe  lieferte,  wie  am  fdschen  noch  lebenden  Pflanzentheile  oder 
nicht.  Der  einmal  ausgetrocknete  Blattriemen  erhielt  durch  Wasseraufnahnie 
seine  ursprüngliche  Elasticitftt  und  Festigkeit  nicht  mehr;  seine  Tragkraft  uiul 
Festigkeit  hat  zugenommen,  seine  Elasticität  hat  sich  vermindert.  Hiernacli  winl  <ler 
Unterschied  in  der  f'estiirkeif  und  Elasticität  lebender  und  todter  (iewebe  nicht 
allein  durch  den  verschiedeiu  n  Wassergehalt,  soikIimii  aucli  durch  verschiedene, 
dem  lebenden  Gewebe  eigenihuniliche  Structurveiiiahuisse  hervorgerufen,  welche 
bewirken,  daß  bei  gleichem  Wassergehalte  die  Festigkeit  und  Elasticität  des  todten 
Gewebes  verschieden  sind  von  der  Festigkdt  und  Elasticität  des  frischen,  noch 
lebenden  Gewebes.  —  Indessen  ergaben  Versuche  mit  Blättern  und  Epidermen 
einiger  Pflansen,  daß  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  die  Festigkeit  mit  abneh- 
mendem Wassergehalte  zunimmt,  daß  sie  vielmehr  von  da  ab  im  beinahe  ganz 
trocknen  Znstande  wieder  kleiner  wird.  Das  Maximum  der  absoluten  Festigkeit 
füllt  mcUt  mit  dem  Minimum  des  \\  assergehalUi  des  bctretleuden  Organs  zu- 
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sammen,  sondern  wahrscheinlicli  nimmt  die  Festigkeit  nur  bis  zu  einer  gewisaes 

Gränzp  mit  abnohmendem  Wassergehalte  zu,  während  im  gänzlich  aupgetrookneten 
Zustande  ilie  molecularon  Strncturvorhältnisse  andere  werden  und  zwar  in  der 
Weise,  daß  in  Folge  dessen  die  Cohiision  und  Festigkeit  geringer  wird.    C.  K. 

K.  Askentisff.  l'eber  eine  neue  Methode,  um  die  Vertheilung"  der 
Wachsthumsintensitüt  in  waehnenden  Theilen  zu  bestimmen.  Yerhdlg.  des 
naturUist^-medic.  Vereins  zu  Heidelberg.  Neue  Serie,  II.  Bd.,  2.  Heft.  Verlag 
von  C,  Winter  ta  Heidelberg.  85  a  BOfc  4  Tefeln. 

Bekanntlidi  ergrOndet  man  den  Yerlauf  des  Lftngenwachflthams  von  Eflan> 
lentheüen  in  der  Weise^  '*daß  man  den  wachsenden  Thefl  durch  Auftragen  von 
Theilstrichen  in  Strecken  von  gleicher  Länge  theilt  und  nach  einiger  Zeit  mißt, 
ob  und  wie  viel  jede  Strecke  an  Länge  zugenommen  hat.  Man  hat  auf  diesem 
Wege  gefunden,  daß  die  Größe  des  Zuwachses  jeder  wachsenden  Strecke  in  gleichen 
Zeiträumen  anfangs  zunimmt,  dann  ein  Maximum  erreicht,  zuletzt  \\ie(ler  ab- 
nimmt. Sachs  hat  diese  Erscheinung  als  große  Periode  des  Wachsthums  einer 
solchen  Querzone  bezeichnet.  Successive  Querzonen  haben  in  gleicher  Zeit  ver> 
ichiedene  Zuwachse,  weil  sie  verschiedenen  Alters  sind,  folglich  in  verschiedenen 
Phasen  ihrer  großdn  Periode  sich  befinden.  Hieraus  folgt  aber,  daß  die  genaue 
Kenntniß  der  großen  Periode  des  Wachathtuns  dner  einseinen  Qnersone  gestatten 
muß,  die  verschiedene  WachsthurasgeschwindiglEeit  benachbarter  Qnersonenab* 
zuleiten.  Diese  Aufgabe  bildete  den  Ausgangspunkt  fftr  die  Untersuchungen  des 
Verfassers. 

Bestimmt  man  die  große  Periode  in  der  gewöhnlichen  Weise,  so  stößt  m;in 
auf  Schwierigkeiten,  wenn  man  von  diesen  Messungen  eine  Anwendung  zu  dem 
angegebenen  Zwecke  machen  will,  weil  die  zu  beobachtende  Strecke  nfeht  klein 
genug  abgegrenst  werden  kann.  Yeiftsser  abstrahirte  daher  von  dieser  Methode 
und  verwendete  dafür  Organe,  bei  denen  in  der  Nähe  des  Yegetalionapunktes  von 
der  Natur  selbst  abgegrenzte  Strecken  sich  befinden.  Es  zerfallen  nämlich  sdir 
viele  Pflanzentheile  in  der  T-iinge  nach  deutlich  gesonderte  Glieder,  mögen  die- 
selben durch  Blattknoten  abgegrenzte  Internodien  oder  in  einer  Beihe  hinter  ein- 
ander liegende  Zellen  sein.  Immer  nehmen  diese  Glieder  nach  dem  Vegetations- 
punkte  hin  an  Länge  mehr  und  mehr  ab  und  werden  aui  kitrzesten  dann,  wenn 
sie  eben  erst  angelegt  wurden.  Soweit  Messung  auf  einander  folgender  Glieder 
noch  eine  Zunahme  ihrer  Orflße  nachweist,  reicht  die  wachsende  Begion.  Je  nadi 
der  OrOße  des  Zuwachses,  weichen  successive  Glieder  in  demselben  Zeitranme  er* 
fiihren,  muß  auch  die  Bifferena  der  Längen  aufeinander  folgender  Glieder  ver> 
schieden  ausfallen.  Da  die  Glieder  bei  ihrer  Anlage  gleich  lang  sind  und  auch* 
schließlich  annähernd  gleiche  Größe  erreichen,  jedes  derselben  aber  innerhalb  des 
nächst  folgenden  Zeitraums  die  gleiche  Länge  erreicht,  wie  sie  im  voransgeheiulen 
Zeitabschnitt  das  jeweils  nächst  ältere  (untere)  Glied  besaß,  so  kann  man  die 
grolle  Periode  einer  Querzone  feststellen,  wenn  man  die  in  gleichen  Zeitabschnitten 
erreichten  Längen  der  aufeinander  folgenden  Glieder  bestimmt,  da  diese  zu  gl  ei* 
eher  Zeit  die  nämlichen  Größenverschiedenheiten  aeigen,  wie  sie  eine  nnd  dieselbe 
Queraone  in  den  entsprechenden,  auf  einander  folgenden  Zeiträumen  besitst.  Aus 
der  Differenz  der  Längen  der  aufeinander  fidgenden  Glieder  erhält  man  die  Größe 
des  Zuwachses  eines  jeden  Gliedes  in  derselben  Zeit,  also  audi  die  Größe  des  Zu- 
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waehses,  den  «in  jedes  Glied  in  aofeinander  folgenden  Zeitabsclmitten  er&liren 
würde.  Da  die  GröOe  aufeinander  folgender  Gliedor  zu  Anfang  eines  jeden  Zeit* 
abechnitte  verschieden  ist,  so  muß  zur  Erlan?ang  vergleichbarer  Resnhato  der  Zu- 
wachs eines  jeden  Gliedes  auf  ursprünßlioh  pleichc  Längen  der  Glieder  bQj-echnet 
werden.  Die  so  erhaltene  Zahl  drückt  die  mittlere  Wachsthumsintensitiit  iVir 
einen  bestimmten  Zeitraum  aus,  al^o  dm  Zuwachs,  den  ein  bestiinmles.  in  lic- 
stimmter  Kutt'ernuug  vom  Vegctationtipuakte  gelegenes,  gleichförmig  waciiöcmles 
Glied,  inneilialb  einea  bestinunten  Zeitranms  erfiüirt.  Der  Zeitraum  dauert  von 
der  Abscbeidung  eines  neuen  Gliedes  bis  zur  Abscfaeidung  des  nächsten  und  wird 
▼om  Yerfiuser  als  Flastochron  beseiehnet 

Diese  Methode  erläutert  Verfasser  ausführlich  an  Nitella  flexitis,  weldie  in 
scharf  gesonderte,  immer  aus  je  einer  Zelle  bestehende  Glieder  zerfällt,  deren 
Zahl  stetig  vermehrt  wird  dnrdt  (^>iiertheilung  einer  Srhoitfl/ellr.  Die  nach  ein- 
ander entstehenden  Gliederzfllen  sind- Anfangs  ininicr  gleich  lang  und  wiulisen 
allmählich  her\or  bis  auf  das  2000fache  ihrer  ursprünglichen  Länge.  Während 
^es  Plastochrons  (Zeit  zwischen  der  Abscbeidung  zweier  neuer  Glieder)  verl&ngern 
sich  simmtliche  Zellen  und  swar  so^  daß  die  zu  Anfiing  des  I^lastochrons  mban- 
dene  j&ngste  Zelle  bis  zum  Ablauf  dieses  Zeitraums  gerade  so  lange  wird  wie  die 
nftcbst  untere  Gliedzelle  zu  Anfang  des  Plastochrons  war;  die  zu  Anfang  des 
Plastocbrons  zweitoberste  Zelle  wird  am  Ende  desselben  so  lange,  wie  die  dritt- 
oberste  zu  Anfang  desselben  war  u.  s.  w.  Im  Allgemeinen  wächst  also  jede  In- 
ternndialzelle  während  eines  Plastochrons  zur  Länge  der  nächst  älteren  Zelle 
heran,  so  daB  die  Differenz  heider  den  Liuigeuziiwachs  für  die  obere  Zelle  wäh- 
rend eines  Plastochrous  ausdrückt.  Um  die  so  erhaltcueu  Zuwachse  auf  ursprflng- 
lieh  gleiche  Längen  dar  wachsenden  Glieder  zurückzufahren,  wird  mit  der  Länge 
einer  Zelle  in  die  Differenz  ihrer  Länge  von  deijmigen  der  nächst  unteren  Zelle 
dividirt.  Dies  gibt  die  mittlere  Wachsthumsintensit&t  ~  den  Längenzuwachs  einer 
Längeneinheit  innerhalb  einer  Internodialzelle  für  ein  Flastochron.  AVird  die 
>ro»<ting,  wie  es  der  gewidinliche  Fall  sein  wird,  lucht  gerade  zti  dem  Zeitpunkte 
vorgenommen,  an  wclclieni  ehen  die  oberste  Infernodialzelle  sich  gebildet  hat,  son- 
dern später,  so  daü  die  oberste  Zelle  bereits  länger  geworden  ist,  als  zu  Anfang 
des  Plastochrons,  so  ändert  sich  gleichwohl  au  diesen  Beziehungen  Nichts;  der 
Zeitraum  zwischen  der  Neubildung  zweier  Jbtemodialzellen  ist  der  nämlidie  wie 
jener,  welcher  verflieGt,  bis  die  nächst  neu  gebildete  Zelle  die  nämliche  Große 
errddit  bat,  welefae  im  Momente  der  Messung  die  Yorhergebildete,  jetzt  noch  erste 
Zelle  besitzt  Gleichzeitig  sind  auch  die  anderen  Internodialzellen  entsprechend 
gewachsen,  so  daß  das  Verhältniß  das  nämliche  bleibt. 

Hieran  schließt  sicli  die  Mittheilting  der  speciellen  Krgcimi^se  der  Messungen 
von  Nitella  tlexitls,  wobei  dir  unteren  Internodieii  mit  dem  .Maßstäbe,  die  jüngeren 
unter  dem  Mikroskope  gemessen  wurden.  \Vir  heben  aus  diesen  Ergebnissen  hervor, 
daß  die  Tertheilung  der  Wachsthumsintensität  bei  sämmtlidien  untersuchten 
Exemplaren  eine  gleichmäßige  Anordnung  zeigt,  indem  dieselbe  von  jangsten  In- 
ternodien  ansteigt,  ein  Maximum  erreicht  und  weiterhin  >abnimmt;  daß  die  aus 
thooretischen  Gründen  abgeleitete  Kegel,  daß  das  Längenmaximum  der  oberen 
Zellen  dem  Längenminimum  der  närhst  unteren  gleich  sein  muß,  wenigstens  bei  i 
jQngercn  Zellen  ziemlich  bekräftigt  wird;  daß  die  theoretisch  gefoixlerte  Lage  der 
£.  Wollny,  Forschungen  11.  IS' 
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Zollon  mit  der  größten  Wachsthumsintensität,  welche  durch  das  Waclisthttm  der 
oberen  Zellen  immer  weiter  von  der  Spitze  wegperttckt  wird,  durcli  die  Messungen 
bestätigt  wird  u.  s.  \v.  —  Verfasser  führt  ans,  daß  man  nach  seiner  Methode  die 
Vertheihing  der  Waehsthnnisintensität  auch  dann  bestimmen  kann,  mit  demselben 
liesuhate,  wenn  die  Temperatur,  in  der  bich  die  Pflanzen  hin  zur  Mcäsung  befkn- 
den,  verschieden  ist  Denn  die  Temperatnr  Tennfige  woU  die  alnoliite  0aiier 
eines  Plastochrons  sn  verftndem,  aber  sie  habe«  so  Wel  bekannt,  keinen  ElnfliiO 
auf  die  Lftnge  der  Glieder;  der  Zuwachs  einer  bestimmten  Stredte  ändere  sicii 
durch  höhere  oder  niedere  Temperatur  proportional  mit  dein  gesammten  liängen- 
zuwachse  der  Pflanze  in  demselben  Zeiträume,  so  daß  es  wahrscheinlich  sei,  daß 
der  Zuwachs  einer  solchen  Strecke  immer  denselben  pro))ortionalen  Theil  des  ge- 
summten Zuwachses  der  Pflanze  wahrend  derselben  Zeit  ausmache,  gleichgUtjg, 
welches  die  Temperatur  sei.  Messungen  zu  verfichiedeueu  Zeiten  des  Jahres  er- 
gaben keine  Thatsachen,  welche  für  eiiien  Einfluß  der  Temperatur  auf  die  Ter- 
tbdlnng  der  Wachsthomsintensität  spredien.  —  Die  an  Algen  angestellten  Mes- 
sangen  flbergehen  wir,  dagegen  mflgen  noch  erwähnt  sein  die  nach  der  beechrie- 
benen  Methode  an  beblätterten  Stämmen  gewonnenen  Resultate.  Es  handelte 
sich  um  die  Bestimmung  der  Wachsthumsintehsität  des  Intemodinms  als  Ganzes, 
nicht  nm  die  Vertheihing  der  "Wachsthumsintensität  in  dt  insclboii.  Die  Methode 
gestattete,  den  Verlatif  der  groben  l'eriode  auch  für  die  aUerjiuig^tt  ii  Internodien 
zu  ermitteln  und, die  Vertheilung  der  Waehsthnnisintensität  bis  ganz  in  die  Nähe 
des  Vcgetationspunktä  festzustellen,  worüber  bisher  uichtä  bekannt  war.  Die  un- 
teren Stengelglieder  wurden  am  Maßstäbe  abgemessen,  ans  dem  obersten  Theüe 
des  Stammes  wurde  ein  axiler  Längsschnitt  angeferUgt  und  an  dieson  die  Länge 
der  Internodien  unter  dem  Mikroskop  bestunmt.  Das  so  an  Elodea,  Hippuris, 
Myriophyllnm  erhaltene,  reichliche  Zahlenmaterial  ist  in  einer  Anzahl  von  Tabellen 
niedergelegt.  Es  ergab  sich  für  diese  Pflanzen  eine  im  Großen  und  Ganzen  ganz 
retrelmüGige  Anordnung  in  der  Vertheilung  der  Wachsthumsintensitat  insofonie. 
als  mit  der  Entfernuiitr  \iini  Scheitel  ein  langsames  Ansteigen,  bei  noch  weiterer 
Eniternung  ein  allmähliches  llerabbiuken  desselben  beobachtet  wurde.  Dagegen 
finden  sich  von  einem  Gliede  mm  anderen  große  unregelmäßige  Schwankungen 
in  der  Große  der  Wachsthumrintensttät,  bei  älteren  Gliedern  noch  mehr  ab  bei 
Jflngeren.  Diese  Schwankungen  im  Verlaufe  des  Wadtsthums  scheinen  bei  jedem 
Gliede  unabhängig  von  denen  benachbarter  Glieder  stattzufinden.  Der  Längen- 
suwachs  des  Staromscheitels  oberhalb  de.s  jeweils  jüngsten  Blattwirteis  geschieht 
rascher,  als  der  der  jüngeren  Stengeltrbeder  der  Pflanze,  so  daß  die  Stengelglieder 
verhaltnißnuißig  rasch  nai  Ii  einander  angelegt  werden,  in  der  Liinge  dann  eine 
Zeit  lang  fast  stationär  bleiben  oder  nur  wenig  zunehmen,  bis  erst  später  wieder 
ein  betrüchtliches  Längenwachsthum  derselben  erfolgt.  —  Uebrigens  ist  die  Ver* 
theilung  der  Intensität  des  Wachsthums  bei  Tetichiedenen  Individuen  auch  in 
ihrer  allgemeinen  Anordnung  wesentlich  Yerschieden.  Bei  einigen  nehmen  die 
Stengbiglieder  von  der  Spitze  ab  langsam  an  Länge  zu,  während  bei  anderen  deren 
Länge  von  einer  gewissen  Gr«tße  viel  rascher  zunimmt.  Im  letzteren  Falle  ist 
dann  auch  das  Maximum  der  Waehsthnnisintensität  absolut  größer  und  der  Spitze 
des  Stammes  naher.  Diese  Verscliiedenheiten  in  der  Vertheilung  der  Wachsthums- 
intensitiit  können  entweder  individuelle  oder  äußere  Ursachen  haben.  —  Von  an- 
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derwtitigen  Pflanzen  wurden  zu  Messungen  verwendet  Aristolochia  siphound  Oa- 
lium  mollupn.  Bei  rrstcrcr  Pflanze  ist  das  Längenwachstlium  auf  wenige,  aber 
sehr  lange  luternodirn  bescliränkt.  Nach  den  Messungsresultaten  ändert  sich  die 
Wachsthunisintensität  bei  der  ein/ohicn  Pflanze  zionilicli  regelmäßig,  wie  sich  auch 
eine  bcfricdigeDde  üebercinstiminung  in  tler  Vertheiluug  derselben  bei  verschiedenen 
IndiridiieD  ergibt.  Die  Lage  des  Stengelglieds  mit  der  stärksten  Wachsthomsin- 
tenntit  ist  bei  Terschiedenta  Exemplaren  xiemlich  ferscbieden.  Galtnm  ist  in 
Bezug  auf  das  Wachsthum  dar  KiteUa  ibnlich ;  8—10  Intemodien  wachsen  in  die 
Länge,  der  wachsende  Stanimtheil  ist  20—40  mm  lang.  Die  verschiedenen  Exem- 
jtlare  stimmen  in  der  Verthcilung  der  Wachstimmsintensität  ziemlich  überein,  da- 
neben aber  steigt  auch  hier  die  Länge  der  Glieder  bald  ra^^chor.  bald  lang^iamor 
an,  so  daß  die  Groüc  der  Waclisthumsintensität  in  ih  rst  llH  u  P^ntfcrnung  vom 
•Scheitel  abweichend  ist.  —  Versuche  über  das  Wachstiuiin  oiiolirter  Sprosse  von 
Galiom.  Diese  weichen  in  der  Anordnung  sehr  stark  ab  von  derjenigen  wunuHat 
Pflanxen:  die  jüngeren  Glieder  bleiben  gegen  die  älteren  im  Wachsthum  aurflck, 
in  Folge  dessen  ist  die  Stelle  der  stärksten  Wacfasthumsintensität  stark  gegen  die 
Spitze  des  Stammes  hin  verschoben  und  erreicht  zugleich  eine  abnorme  GrdOe. 

a  K. 

MeddeMser  fra  ikuriäberg  Xoftoraforiee.  Udgivne  ved  Laboratorlets 

Bestyrelse.   Forste  Hefte.   Kjöbenhavn  1878.   Mit  französischen  Resum^s. 

Das  in  Verbindung  mit  einor  Brauerei  stehende  Laboratorium  zu  Carlsl>erg 
liesteht  aus  einer  chemischen  und  physiologischen  Abtheilung  und  hat  die  Aufgabe, 
sich  der  Ermittelung  der  wissenschafth'chon  Grundlagen  fiir  die  verschiedenen 
Sparten  der  Brauerei  zu  widmen.  Das  vorliegende  Heft  enthält  zwei  Abhandlungen 
▼on  jK.  Pederseiiy  über  welche  wir  berichten  wollen. 

I,  Jtecherrhes  ftur  queffjiteH  fafieur»  qui  ont  de  Vinfluence  »UT 
la  propa{jation  de  In  fenlre  hasse  du  Sacrharomyres  rerevisiae,  — 
1.  Influence  de  la  t  ciiiiu  rature  sur  la  propagation  des  cellulosde 
levüre  basHe.  Man  konnte  zu  dem  vorliegenden  Zwecke  verschiedene  Methoden 
in  Anwendung  bringen.  Man  kOnnte  erstens  die  Termebrung  der  Hefe  durch  dicT 
Wage  bestimmen.  Dies  geht  aber  nicht  an,  einmal  wegen  der  Langsamkeit  der 
Trennung  durch  Filtration;  der  Zeitraum,  bis  die  Hefe  durch  Filtration  getrennt 
ist,  ist  an  lang,  so  daß  sich  während  desselben  die  Hefezellen  noch  weiter  Ter- 
mehren  können.  Dann  ist  es  unmöglich,  sonstige  unlösliche  Elenu  nto  von  den 
Hefezellen  fernzuhalten.  Endlich  ist  es  nicht  bewiesen,  dnß  das  Gewiclit  der  Hefe- 
Zeilen  eine  constante  GröÜe  ist;  nur  dann  aber  konnte  ni;in  das  (Jewiclit  der  Hefe 
als  Ausdruck  für  die  Zellenzahl  annelinien.  Zweitens  konnte  man  die  Vermehrung 
«laer  isolirten  Hefezelle  bei  verschiedenen  Temperaturen .  beobachten.  Dlea  wäre 
«her  sehr  unbequem,  weil  die  einseinen  Zellen  große  individuelle  Abweichungen 
se%en  und  man  deObalb  eine  große  Zahl  Ton  Zellen  nach  tinander  untersuchen 
müßte.  Verfasser  bestimmte  die  Vermehrung  der  Hefer-ellen  durch  Constatirung  der 
Zahl,  welche  in  einem  gegebenen  Volum  Flüssigkeit  bei  gleichmäßiger  Vertheilung 
enthalten  waren.  Der  angewendete  .\pparnt  ist  sehr  einfach  und  derselbe,  welcher 
anircwcndet  wird,  wenn  man  die  Zahl  der  in  einem  gegebenen  Volum  lUut  enthal- 
teneu Biutkügeicben  bestimmen  will.  —  a)  Vermehrung  der  Ucfezellen  in 
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den  ersten  24  Stunden  bei  Temperaturen  TOn  4«,  18,6%  28* C.  Anftngli^ 

vorhanden  6,4  Zellen  in  der  Volumeinheit. 

Zahl  in  der  Vol.  nnch  24  Stunden    14,4  bei  4»;  30,5«;  bei  18,6;  77,2  bei  '*28^ 
Zuwadis  der  Zeilenzahl     ....     8        „      24,1         „        70,8  « 
Zahl  der  gebildeten  Generationen    .     1,2     „    ^  2,8         „         8,7  « 
Zeitraum  (in  Stunden)  zwischen  der 
Entstehung  dner  ZeUe  und  der  Yer- 

mehrong  dersdben  20      „     10,6        „        6,5  „ 

b)  Vermehrung  innerhalb  der  ersten  24  Stunden  bei  Tempera- 
turen von  23",  28",  34",  38*.  Anfänglich  weni^f^r  als  1  Zolle  in  der  Volunieinheit. 
Zahl  nach  24  Stunden  8  hei  23";  11  hei  28«;  4  hei  34'^;  keine  Zunahme  hfi  38\ 
Berechnet  für  eine  anfaugli<  h(>  Zeilenzahl  von  0.4  in  der  Voliinieinheit  erhült  raaa 
IOC. 2  hei  28«»,  34,5  bei  34".  Zahl  <ler  Generationen  4,1  resp.  2,(i;  folglich  ver- 
streichen 5,8  resp.  9,0  Stunden  bi.s  zur  Bildung  einer  neuen  Zellgeneration  bei  28* 
resp.  84*.  —  Die  Yergleichnng  beider  Yersuchsreihen  ergibt,  daß  die  ScbneiUgkeii 
der  Yermehrnng  der  Hefesellen  mit  der  Temiieratnr  steigt,  aber  nicht  proportionnl, 
sondern  nnr  bis  zu  einem  Optioinm  zwischen  28*  und  84*  (wie  es  scheint,  sehr 
nahe  an  28<*).  Darüber  hinaus  sinkt  die  Vermehrung  rasch  bis  zu  einem  Minimum, 
welches  nicht  ohorhalh  SS^  liegt.  —  c)  Vermehrung  der  Zellen  während  des 
zweiten  Tatjcs  hei  4",  13,5'*,  23o.  (Fortsetzung  der  Versuchsreihe  a). 
Zellenzahl  nach  weiteren  24  Stunden    .    33,4  hei  4";  82,G  hei  13,5;  97,2  bei  23» 

Zuwachs  .19        „       52,1       „       20  » 

Zahl  der  Operationen  während  2. 

Tag«  1,2     n       1,4      n        0,86  » 

Es  ergibt  sich  hierans  fOr  den  sweitra  Tag  eine  schnellere  Vermehrung  bei 
18,6  als  hei  4*'  und  23".  Bei  letzterer  Temperatur  hat  sie  nahezu  aufgehört.  Bei 
4*  geht  die  Vermehrung  während  heider  Tage  gleich  schnell ;  wenn  der  Zellenzu- 
wachs im  zweiten  Tage  gleichwohl  größer  ist,  so  rührt  dies  davon,  weil  zu  Anfang 
des  zweiten  Tages  mehr  Zellen  vorhanden  waren  als  zu  Anfang  des  ersten.  Bei 
yd,b^  ist  die  Vermehrung  am  zweiten  Tage  langsamer;  gleichwohl  ist  aus  dem 
'eben  erw&hnten  Grunde  auch  hier  der  Zuwachs  an  Zellenzahl  am  sweiten  Tage 
größer.  Bei  23*  ist  die  Vermehrung  am  zweiten  Tsge  außerordentlich  langsam, 
so  daß  trots  anfilnglich  größerer  Zellenzahl  die  absolnte  Zunahme  viel  geringer 
ist,  als  am  ersten  Tage.  Die  Differenz  zwischen  der  Zellenzahl  hei  13,5^  und  4* 
war  nach  zweimal  24  Stunden  viel  grOßer  als  nach  24,  zwischen  der  Zeilenzahl 
hei  23»  und  13,5"  aber  viel  weniger  groß.  —  d)  Zellenzahl  hei  13, .5"  und  23*> 
nach  8  Tagen,  ausgehend  von  einer  gleichen  Zellenzahl  in  der  gleichen  Nahr- 
flüssigkeit.  Die  Zeilenzahl  erwies  sich  nach  Ahlauf  dieser  Zeit  als  gleich,  in  beiden 
Fällen  ungefähr  20mul.  grüßer,  als  jene  der  ausgesäten  Zellen.  Hieraus  ergibt 
sich,  daß  die  Temperatur  wohl  Einflnß  hat  auf  die  Schnelligkeit  der  Yermehrnng, 
aber  nicht  anf  die  schließlich  in  einer  bestimmten  Qnanttttt  von  N&hrflOssigkett 
mit  bestimmter  Zusammensetzung  nch  bildende  Qesammtsahl.  —  2.  Sur  l'in« 
flnenee  que  la  cou centration  du  liquide  nourricier  exerce  sur 
a  propagation  des  celltiles  de  levfire.  a)  Vermehrung  der  FTefe- 
zellen  wahrend  der  ersten  21  Stumlnii  in  einer  Xalirflussigkeit  von 
der  Conccntration  V*  (ausgehend  von  einem  spec.  Gewichte  der  Würze  von 
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16,2»/«  Balling).   AnfäDglich  :;,2  Zellen  in  der  Yolumeiuheit;  nach  24  Stunden 
<,64  bei  4<>.   Bei  früheren  Versuchen  erg^ib  sich  tür  Couccntratiou  1  uiul  Tcmp.  i 
4«  eiae  Yermelirung  von  6,4  auf  14,4;  lUernach  bei  Conc.  '/s  2  X  6,54  =^  13,08 
•  2elIeo.  Tennebning  bri  Conc.  1  2,3,  Terdflnaong  auf  «die  Hälfte  2,04,  also  w 
wie  keio  Unterschied.  —  b)  Vermebrang  unter  gleichen  Bedingungen 
aach  Ablauf  von  8  Tagen.    Temp.  13,5».    3,2  Zellen  vermehren  sich  auf  68 
=  20fi»cli.   Nach  früheren  Versuchen  beträgt  die  Zeilenzahl  bei  voller  Concen- 
tration  und  pleidier  Temperatur  nach  gleicher  Zeit  124,(5,  bei  halber  2  X  fi^^  — 
12G;  bei  voller  Conc.  und  23"  nach  8  Tagen  124,0.  —  Innerhalb  dieser  Grenzen 
iät  also  die  Concentiatiou  der  Nährflüssigkeit  ohne  I*iinfluß  auf  die  Vermehrung 
^et  Hefe. 

XT.  Seeherches  mar  Vinflnenee  de  Ut  tempiratiute  mm*  la  prt>- 
^wMon  de  Padde  earbanique  par  Varge  germSe,  dans  obseuritS, 

Resultate.  Die  Menge  der  Kohlensäure  wächst  mit  der  Temperatur  von  0» 

bis  83,5',  aber  nicht  proportional.  Bei  niederen  Temperaturen  steigt  sie  sehr  lang- 
■sam,  bei  15— 18»  vermehrt  sie  sieb  plötzlidi  rajtid.  Wenn  es  für  die  Kohlensäure- 
ausscheidung der  betreft'eiiilen  Keiin|iflanzen  ein  Optimum  und  Maximum  der  Tem- 
])eralur  gibt,  so  liegen  beide  nicht  unterhalb  33,5^  Die  Keimlinge  producircn  sogar 
l)ei  0"  C.  Kohlensaure.  C.  K. 

C  Kraus,  ümehen  der  RlditoBf  wagender  Lrabsprosse.  Flora 
1878.  Kr.  21-28. 

In  einer  Arbeit  „Aber  einige  Ursadien  der  Richtung  bilateral-symmetrischer 
Pflanzentheile"  führte  (k  Vries  als  Resultate  seiner  Untersuchungen  auf,  daß  die 
Richtung  nicht  vertikaler  Orpane  durch  das  Zusammenwirken  verschiedener  innerer 
tjnd  äußerer  Ursachen  liestimmt  wird.  Aeußere  richteiule  Ursarlicn  sind  Schwere 
und  Licht.  Die  Schwere  wirkt  in  doppelter  ^\  eise,  indem  sie  ei^tons  direct  das 
^yachstbum  beeintiuüt  (Geotropismus),  zweitens  indircct,  da  das  Gewicht  der  an 
<den  betreffenden  Organen  freiadi webenden  Thdle  diese  passiv  hinabbiegt  und  durch 
•diese  Zerrung  das  Wachsthum  auf  der  Obmeite  gefürdert,  auf  der  Unterseite 
aber  beeintricbtigt  wird.  Zu  den  inneren  richtendMi  ürsa^en  gebdrt  die  ver- 
schiedene Wachstburosfähigkeit  der  Ober-  und  Unterseite  bilateral-symmetrischer 
Pflanzentheile,  eine  Verschiedenheit,  welche  je  nach  Art  und  Organ  verschieden 
aussTfprägt  ist.  Ein  solches  Organ  würde  sich  hei  gleichmä(>i?er  Einwirkung  aller 
äußeren  I  nustandc  in  seiner  Medianebciic  kriimmen.  Als  solclie  Kninininngen  er- 
klärte de  Vries  jene,  welche  eintreten,  wenn  man  ein  Organ  von  allen  morpho- 
logisch verschiedenen,  mit  ihm  verbundenen  TheUen  trennt  und  alsdann  in  verti- 
kaler RjcbUing  anfrtellt.  Von  Laubeprossen  neigen  biebei  viele  horiaontale  Äeste 
größere  Wachsthumsfthigkeit  der  Ober^  als  der  Unterseite  (ISpinastie),  wie  daraus 
geschlossen  werden  kai^i,  daß  sie  sich  in  der  eben  erwähnten  Stellung  oberseits 
convex  krflmmeu.  Eine  größere  Wachsthumsfähigkeit  der  Unter-  als  der  Oberseite 
(Flyponastie)  zeigen  mehrere  horizontale  Aeste,  indem  sie  sich  in  der  erwähnten  Stellung 
<»berseits  concav  krümmen.  Durch  Combination  dieser  verschiedenen  Ursachen  oder 
•einiger  derselben  könne  man  sich  leicht  in  jedem  ciu/elnen  Falle  wenigstens  eine 
ungefähre  Erklärung  von  der  Richtung  eines  bilateral-symmetrischen  Organs  bilden. 

Yeriasser  vorliegender  Arbeit  hatte  bei  einer  kurzen  Behandlung  der  Ur- 
sachen der  Richtung  nichtvertilcaler  Sprosse  (Flora,  1877)  hervorgehoben,  daß  es 
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die  Energie  des  Turgors,  resp.  dessen  Wirkung  vor  Allem  sei,  welche  die  Rich- 
tung der  Sprosse  beeinflusse,  daß  sich  dies  Moment  combinire  mit  der  Anlagericb- 
tong  cl«f  Knospen,  mit  dem  jpUnflasie  der  Belastung  u.  a.  w.  ffiebei  wurde  auch 
die  Frage  Tentflirt,  ob  die  durch  de  Frtet  ermittelte  Thateache  der  TerschiedeBen 
WachsthamslUiigkeit  der  Ober-  oder  Unterseite  von  Laubeproesea  in  der  Weise 
aosEnlegen  sei,  daß  dieselbe  eine  der  Sproßachse  an  sich  schon  anhängende,  durch 
innere  Gründe  bedingte,  soznsajren  nnj^eborenc  F'ipentbümlichkpit  bildet  oder  ob 
dieselbe  etwa  aus  anderweitigen,  mit  sonstigen  richtenden  Einflüssen  znsammen- 
l'allenden  Ursachen  herzuleiten  sei.  Denn  diese  Frage  mußte  beantwortet  sein, 
ehe  es  zuliisäig  war,  der  eben  bezeichneten  Wachsthumsfähigkeit  eine  besondere 
Bezeichnung  zu  geben.  Verfasser  kam  hiebet  zu  dem  Schlüsse,  daß  die  Torli^n* 
den  Yersnche  nicht  berechtigen,  bierans  anf  eine  durch  innere  OrOnde  bedingte 
besondere  WachsthumsfUiigkeit  dieser  oder  jener  Sproßseite  in  sehließen,  daß 
vielmehr  die  von  de  Vries  als  Epinastie  resp.  Hyponastie  be7eichneten  Fähigkeiten 
gewisser  Sprosse  vor  Allem  theils  als  Folge  der  Belastung  und  deren  Nachwirkung, 
tbeils  als  FrA'io  der  Nachwirkung  des  Geotropismus  aufzufassen  seien.  -  Diese 
Er()rteruny:en  vcranlaßten  Tr/rs-  zu  einer  Erwiederung,  welche  auf  den  Kern 
der  Sache  niclit  eingeht,  da  es  i>ich  nicht  um  die  that^iuchlichen  Ergebnisse,  son- 
dern um  deren  Auslegung  gebandelt  hatte.  BekannÜicfa  sind  physiologische 
perimente  oft  gar  vieldeutig  und  es  ist  kein  Zweifel,  daß  noch  manche  Ldir^ 
fallen  wird,  die  man  zur  Zeit  für  experimentell  sicher  begrOndet  hilt 

Yorliegende  Abhandlung  beschiltigt  sich  eingehend  mit  den  streitigen  Wachs- 
thumserscheinungen, kommt  aber  zum  gleichen  Schlüsse  wie  früher,  daß  nämlich 
die  Beiziehung  der  Existenz  einer  Hyponastie  und  Epinastie  als  angebomer  größerer 
Wachsthumsfiiliicfkeit  der  Unter-  resp.  Oberseite  bei  gewissen  Spros.scn  weder  noth- 
wendig  noch  bewiesen  ist.  Die  Abbaudlung  geht  aus  von  der  Besprechung  der 
thatsächlichen  Momente,  welche  fflr  den  Zusammenhang  zwischen  Turgor  and 
Biditnng  angeftthrt  werden  ktanen ;  sie  madit  darauf  anfinerksam,  ddS  s.  B.  bei 
THticnm  repens  der  Einfluß  des  Bodens  positiv  geotropische  Krarnmnng  an  Stande 
bringt ;  daß  ferner  in  vielen  Fillen  die  niedere  Temperatur  im  Herbst  und  Winter 
das  Wachsthum  vieler  Sprosse  so  sehr  beeinflußt,  daß  sie  sich,  statt  wie  in  der 
wärmeren  Jahreszeit  negativ,  positiv  geotrnpisch  verhalten  und  dicht  an  den  Boden 
andrücken  z.  B.  die  Herbstschosse  <Ies  Kdthkloes  ;  daB  der  Eindnß  der  Verschie- 
bung des  Schwerpunkts  der  Blätter,  ali^o  der  durch  sie  ausgeübten  Belastung  auf 
die  verschiedenen  Seiten  eines  Internodiums  ein  ganz  beträchtlicher  ist  u.  s.  w. 
Namentlich  die  Sprosse  von  Linden,  Ulmen  und  ftbnlicherLanbbölaer  unterliegen  in 
gans  auffisllender  Weise  dem  Einflüsse  des'Znp  durch  die  Blätter  und  awar'hier  m 
Folge  der  Knospenstellung  und  Entwickelnng  der  Blätter  immer  in  der  Weise,  daß 
gerade  eine  bestimmte  Seite  (die  jedesmalige  schließlirhe  O^^rsGite)  es  ist,  welche 
durch  die  Belastung  im  Warhsthume  gefordert  und  hiedurch  zur  wirklichen  Ober- 
seite gemacht  wird.  Selbst  wenn  die  Kiio-siienstellung  nicht  der  Art  war,  daß  deren 
Mediane  vertikal  stand,  tritt  immer  eine  Drehung  ein  und  zwar  durch  den  EinfluR 
der  hier  in  besonderer  Weise  vor  sich  gehenden  Verschiebung  des  Schwerpunkts 
der  Blätter,  welche  diese  Mediane  vertieal  stellt.  Endlich  muß  auch  der  Einfluß,^ 
den  die  Entwickelnng  der  Knospen  auf  das  Längenwachsthnm  der  Sproßintemodien 
flbt,  beigesogen  werden,  wenn  man  einen  nmikssenden  UeberbUck  haben  will  Aber 
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die  vwKhiedaiieii  Enchefaumgeii,  die  bei  der  Herstellang  der  Blditnag  einei 
SproesM  bettimmeod  mitwirken.  Die  Einselbeobaclitnngeii  laaien  sieh  der  Natur 
der  Sache  nach  nicht  ohne  WeftlAnfiglceit  anaiOglich  nittbeUen,  «o  daß  wir  darauf 

venichten  müssen.  C,  K. 

S.  Schwefidener,   Mechanische  Theorie  der  Blattstellangen«  Mit  17 
lithogr.  Tafeln.    Leipzig  1678  bei  W.  Entjlmanu.    141  S. 

Zu  dea  morphologischen  Thatsachen,  welche  eine  ZurQckführung  auf  mecha- 
nische Principieu,  wenigstens  zum  Tbeil  zur  Zeit  schon  gestatten,  gehören  in  ganz 
emine&tem  Maße  die  Stellungsverhiltaiste,  in  welchen  BUUter  oder  tdtUcfae  Organe 
lüyerhanpt  anftreten.  Wihrend  die  Begrftnder  und  Verfechter  der  Spiraltheorie, 
gans  anf  den  Boden  ideaüstiacber  NatunuMchaanngen  stehend,  die  organischen 
Formen  als  Nachbilder  ewiger  Ideen  betrachten  und  deßhalb  anf  Herbei^bnog 
Wirkeuder  Ursachen  zur  Erklärung  des  pflanzlichen  Gestaltungsprocesses  verzich- 
teten, zielen  die  üntersuchnngon  des  Verfassers  darauf  hinaus,  die  Stellnncrsver- 
hÄltnisse  seitlicher  Organe  und  deren  Aenderungen  im  Verlaufe  des  Kiitwit  kelungs- 
ganges  theils  auf  Gestaltungsprocesäc  einfacherer  Art,  thcils  auf  Wirkungen  gegen- 
seitigen Druckes  zurückxufOhren,  der  einzige  Weg,  der  zu  einer  wahren  ESnncht 
flihren  kann  and  der  allerdings  bereits  von  EofmtitUir,  wenn  aocfa  nicht  immer  • 
mit  Ollick,  ehigeseUagen  wurde.  ^ 

Der  gesammte  einschlägige  Stoff  gliedert  sich  in  zwei  große  Abschnitte.  Der 
eiste  dreht  sich  um  die  Beantwortung  der  Frage :  in  wieferne  beeinflussen  die 
bereits  vorhandenen  Organe  die  Stellung  neu  entstehender;  der  zweite  Abschnitt 
hat  zu  ermitteln,  in  wieferne  eine  gegebene  .Stellung  seitlicher  Organe  durch  nach- 
tragliche Verschiebung  in  Folge  ihres  gegenseitigen  Druckes  verändert  wird.  Letz- 
terer Vorgang  ist  einer  mathematischen  und  experimentalcu  Behandlung  fähig 
und  wird  vom  Yerfiuser  an  erster  Stelle  behandelt  Sowohl  die  Beschaffenheit 
des  Thenms  an  sich  als  die  Art  der:  Darstellung  nöthigt  uns,  uns  auf  die  Bespre* 
chting  der  wichtigeren,  leitenden  Gesichtspunkte  zu  beschrAnken,  so  weit  sie  von  - 
allgemeinem  Interesse  sind. 

I.  Nachträgliche  Verschiebung  seitlicher,  in  einer  bestimmten 
Stellung  angelegter  Organe  durch  den  gegenseitigen  Druck.  Es  ist 
klar,  daß  im  Verlaufe  der  Entwlckelung  eines  MutterorL'ans  und  seiner  seitlichen 
^proesungen  Verschiebungen  statttindeu  müssen.  Es  sitzeu  z.  B.  auf  der  Ober- 
flidie  einer  Axe  Btattanlagen  in  großer  Zahl  spiralig  gestellt  und  so  nahe  an  ein- 
ander, daß  sie  sich  unmittelbar  berflhren.  Diese  BUttanlagen  vergrößern  sich, 
auch  das  Mutterorgaa  wichst  und  zwar  sowohl  in  die  LAnge  als  in  die  Dicke. 
L&ngen-  und  Dickenwachsthum  sind  von  einander  unabhängig ;  da  also  bald  dieses, 
bald  jenes  überwiegen  kann,  so  werden  die  sich  vergrößernden  seitlichen  Organe 
verschiedene  Widerstände  ihres  Ausdehnung<5strebens  in  der  Längs-  und  Querrich- 
tung des  Mutterorgans  rinden:  in  der  Richtung  des  intensiveren  Wachsthuins  des 
Mutterorgans  wird  der  Widerstand  am  geriugsten  sein.  Wenn  z.  B.  das  Mutler- 
organ blos  in  die  Dicke  wächst,  während  die  seitlichen  Sprosäungen  unter  Beibe- 
haltung ihrer  Quersehnittsionn  sich  allseitig  vergrößern,  so  ist  der  Widerstand 
am  geringsten  in  der  Qnerrichtnng,  am  größten  in  der  Lftngsrichtnng,  folglich 
werden  die  seitlichen  Organe  dne  Verschiebung  erleiden  tmd  zwar  ganz  die  näm- 
liche, welche  ein  der  Axe  parallel  gerichteter  Druck  bewirken  würde.  Ceberwiegt 
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nngekehrt  das  Llngenmchitbiiiii  des  Mutterorgans »  so  wird  ans  dem  lopsitodi* 
nalen  Drucke  ein  gleich  geriebteter  Zog.  JUe  Richtung  und  Größe  der  Venchie* 

bungen  muß  verschieden  sein  je  nach  dem  VerhälfcQiß  zwischen  Längen-  und 
Bicken wachsth um  des  Mutterorgans,  je  nuch  der  Querschnittsform  der  seitlichen 
Organe  und  nach  anderen  Umständen.  Zur  Ermittelung  der  GesetzmarMcrkfit  in 
diesen  Vprscliichuiigcn,  namentlich  zu  doren  mathematischen  Behandlung  geht  Ver- 
fasser zunächst  von  iu  hestimmter  Weise  vereinfachten  Voraussetzungen  aus,  welche 
sogar  gestatten,  die  Verschiebungen  zu  veranschaulichen  und  experimentell  zu 
prOfen.  —  £s  sei  ein  Comples  kreisfiBmuger,  in  GrOfie  und  Fenn  wftbread  der 
Yerscbiebung  oonslanter  Organe  gegeben,  welche  man  sich  etwa  als  die  mit  Blatte 
anlagen  besetzte,  eben  gelegte  Cylinderflftche  eines  jangm  Stammes  Torstellen  kann. 
Auf  das  oberste  Organ  dieses  Complexes  wirke  ein  loogitndinaler  d.  h.  der  Aze 
des  Mutterorgans  paralleler  Druck.  Ist  die  Stellung  auf  der  CylinderHächo  eine 
spiraligo  und  derartige,  daß  sich  die  Organe  nur  an  zwei  Punkten  berühren,  so 
kann  die  FortpHanzung  des  Druckes  auch  nur  in  diesen  beiden  Richtungen  statt- 
liudeu.  Folglich  läßt  sich  der  wirkeude  Druck  in  zwei,  in  den  beiden  Richtungen 
wirkende  Componenten  lerlegen.  Verbindet  man  die  in  Richtung  dieser  beiden 
•  Componenten  li^^enden  Organe  bis  zur  Horixontalen,  so  erhilt  man  gleichsam  die 
Gonstmelion  dnes  Dachstuhls  mit  ungleichen  Sparrenlftngen.  Durch  den  Dnick 
senkt  sich  das  in  der  Spitze  gelegene  Organ,  ilic  Widerlager  entfernen  sich  um 
gleiche  Strecken  von  einander.  Wegen  der  Ungleichheit  der  Sparronliiiigeu  kann 
aber  die  Senkung  nicht  vcrtical  abwärts  gehen,  sondern  nur  seitlich  und  zwar  in 
der  Richtung  nach  dem  längeren  Sparren.  Hei  weit  genug  gehender  Verschiebung 
der  Organzeileu  durch  fortgesetzte  Wirkung  des  Druckes  erhält  der  ursprünglich 
kOrsere  Sparren  eine  nodi  hAnere  Gegenstrebe,  so  daß  jetit  er  selbst  der  Ungere 
Sparren  des  Dachstuhls  ist,  folglieh  von  jetst  an  die  Bewegung  der  Spitae  nach 
der  entgegengesetsten  Seite  suttfindet  Die  einaelnen  Organe  selbst  bewegen  sieh 
in  Folge  der  bei  diesen  Verscliiebungen  eintretenden  wechselnden  Combinationen 
der  Reihen  hin  und  lier  und  schwingen  gleichsam  um  eine  Mittellage.  Construirt 
man  sich  eine  in  den  Winkeln  mit  Chamieren  versehenes  Parallelogramm,  so 
kann  man  mit  Hilfe  desselben  sich  nicht  allein  die  Stellungsveränderungen  des 
Scheitels  bei  Druck  von  oben  her  veranschaulichen,  sondern  man  kann  selbes  auch 
bmätsen  aU  Rahmen  für  eine  größere  Anzahl  von  cylindrischen  Walzen,  js.  B.  YOn 
Pappscbaditeln,  welche  ihrer  Steünng  nach  in  entqtrediender  Weise  numerirt 
sind.  Durch  den  Druck  auf  den  Bahmen  kann  man  direct  die  Verindarungm 
veranschaulichen,  welche  die  Divergensen  der  Organe  durch  den  Druck  auf  die 
Spitze  erleiden.  Im  Allgemeinen  kommen  sonach  auf  dem  Wege  des  gegenseitigen 
Druckes  bestimmte,  ihrer  Entstehungsweisc  nach  genati  zu  verfolgende  Stcllungs- 
ünderungen  zu  Stande.  —  In  Wirklichkeit  gestalten  sich  die  Verh;iltuisse  anders. 
Erstens  ist  der  Durchmesser  der  seitlichen  Organe  nicht  constunt ;  zweitens  verän- 
dert sich  auch  Umfang  und  Länge  des  Mutterorgans,  so  daß  der  gegenseitige  Ab- 
stand auch  in  longitudinaler  Richtung  größer  wird.  Während  der  Winkel  des  ge- 
gebenen Daehstnhls  in  Folge  der  Dickenznnahme  des  Stammes  sieh  mehr  und 
mehr  öffitet,  Terllngem  sich  zugleich  die  beiden  Sparrai  und  heben  den  SdMitel 
hober  empor.  Statt,  daß  der  Scheitel  sinkt,  wie  im  Vorhergehenden  angenommen 
wurde,  steigt  die  Giebelhöhe.  Ist  bei  diesen  Veränderungen  des  Mutterorgans  das 
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Dickeawachsthum  voriiemchend,  bo  bewegt  sich  der  Scheitel  des  Dachstohis  in 
Bichtang  dei  lingmi  Sparrens,  der  Oeffiinngtwinlcel  des  DnchstnhU  vergrößert 
sicfa.  Ist  aber  das  Langenvacbsthnm  vorherrsehend,  so  tetringert  sich  die  Oeilhang 
und  das  am  Scheitel  befindliche  Organ  bcw^  sich  in  Ricfatong  des  kOrstfen  Spar- 
rens. —  Die  vorausgcscliirklon  iH'traohtungen  gestatten  nun,  den  Wog  zti  ron- 
struiron.  welchen  z.  Ii.  ein  bestiiunitcs  lilatt  bei  der  Entfaltung  der  Laubknnspen 
Ton  Pinns  pinsapo  macht,  unter  der  Voraussetzung,  daß  der  Querschnitt  genau 
kreisförmig  bleibe.  Man  liudet^  dab  ein  solches  Blatt,  während  es  durch  den 
Wacbsthttoisproceß  des  Mottenugans  in  die  Hfllie  gehoben  trbd,  Schwingungen 
-von  ansehnlicher  Amplitude  in  bestimmten  Richtungen  beschreibt  Wenn  a.  B. 
eines  der  obersten  Blfttter  in  der  aufrecht  gedachten  Knospe  nach  Norden  gerichtet 
ist»  so  wird  es  bei  der  Entfaltung  zunächst  nach  Ostnordost,  dann  über  Norden 
und  Westen  nach  Südsüdwest,  zuletzt  wieder  in  entgegengesetzter  Richtung  ver- 
scliobrn.  um  endlich  in  Xordnordost  stehen  zu  bloibon.  Die  an  den  Knospen  her- 
vortretenden, unter  verschiedenen  Winkeln  sich  kreuzenden,  von  den  Blattern  ge- 
bildeten Zeilen  bilden  wahrend  der  Verlängerung  des  Stammes  verschiedene,  nach 
den  mitgetheilten  Principieu  darstellbare  Combtnationcn.  —  Auch  fflr  seitliche 
Organe  von  elliptischem  Querschnitt  oder  aberhanpt  für  symmetrische  Figuren  mit  - 
hoiisontaler  Querachse  lassen  sich  bestimmte  Yerschießungsregeln  ableiten,  anf 
welche  wir  nicht  weiter  eingeben  wolla:i.  Dagegen  wäre  hervorzuheben,  daß  Ver- 
fasser gewisse  Torsionserscbeinungen,  wie  s.  B.  an  Pandanus  utilis,  Cyperus  a1- 
ternifolius  hervortreten,  auf  diese  Vcrscliiebnncrsregeln  znrückfülu-t  und  die  drehende 
Kraft  in  den  Blattnrganon  sucht,  wahrend  man  bis  dahin  diese  Verschiebungen 
als  durch  inneres  Wuclibthum  bedingte  Drehungen  betrachtet.  In  beiden  ("allen 
stehen  die  resp.  seitlichen  Organe  ursprünglich  in  drei  Orthostichen  (Geradreihen), 
wfthrend  diese  später  unter  Zunahme  der  Divergenz  gleichsinnig  mit  der  Grund- 
spirale geneigt  sind.  —  Endlich  behalten  nur  wenige  Organe  wfthrend  des  ganaen 
Verlanfii  ihrer  Entwickelung  die  ursprangliche  Form,  sondern  die  meisten  zeigen 
erhebliche,  theils  durch  innore  morphologische,  theils  durch  mechanisrlie  Ursachen 
bedingte  Veränderungen.  Namentlicli  maclieu  (h>  aus  letztcicu  Gründen  hervor- 
gerufenen Fornivcranderungen,  insbes-onilcrs  die  Abplattungen  der  Organe  durch 
gegenseitigen  Druck,  wie  >?ie  selir  auffiillend  z.  Ii.  bei  den  Za])ft>n  von  Pinns,  Cn- 
pressus  hervorirctcn  und  aus  rundlichen  (^uerschnittslormen  frühzeitig  scharf  aus- 
geprägte Polygone  machen,  große  Schwierigkeiten,  deren  Beseitiguag  Yerfiuser 
eingebende  Behandlung  widmet  Wir  mOssen  uns  begnOgen,  darauf  hingewiesen 
«u  haben.  An  dieser  Stelle  kann  es  sich  nur  darum  handeln,  den  Keni  der 
Theorie  zu  skizziren  und  dieser  ist  durch  das  Angegebene  wohl  schon  genOgend 
gdrannzeichnet. 

II.  Anl^guufr  neuer  Organe  im  A usehluß  an  vorhandene.  Welches 
srnd  die  Umstände,  die  das  Zustauilekommen  der  ursprünglichen  Stellung  seitlicher 
Orgaue,  d.  h.  das  Hervortreten  ihrer  Anlagen  am  Mutterorgan  in  Bezug  auf  ihre 
Anordnung  und  Entwickelungsfolge  bestimmen  und  wie  weit  sind  diese  Erschd- 
nongen  mechanisch  erklärbar?  —  Der  Entwickelungsgang  seitlidier  Organe  lißt 
SDit  Bficksicbt  anf  die  lotsten,  ortsbestbnmenden  Prindpien  a  priori  verschiedene 
Auffassungen  zu.  Man  kann  sich  vorstellen,  das  Wachsthum  der  Pfladze  steitre 
In  Allgemeinen  in  der  Richtung  einer  Schraubenlinie  am  Stengel  empor  und  die 
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Anlegung  der  aeitlicheii  Sprossungen  beruhe  blos  anf  dner  örUiehen  Steigerung 
dkies  8Chr«aben1inigen  WaehsthDlaa.  Dann  aber  kann  man  von  der  Ansidit  mu- 
geben,  die  Spiraltendens  der  Pflanxe  finde  ihren  «ahren  Anedmek  nieht  aowohl 

in  der  einr>n  Schraabenlinie  (Grundspirale),  als  viehnchr  in  den  beliebigen  Schräg- 
seilen, welche  zu  mehreren  nebeneinander  liegen.  Auf  jetler  dieser  Schr&gzeilen 
wfirden  die  Organe  in  rep'  lm:U.Mc;pr  Kntwickelungsfolpo  und  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  von  einandor  unal>liaiii:i<^  horvorsprossen.  In  Wirklichkeit  sieht  man  aber 
von  solchen  genetischen  Spiralen  Nichts,  sondern  diese  existiren  uur  in  unserer 
Vorstellung.  Was  wir  an  der  Stanimspitze  beobachten,  bind  reihenfürmig  geord- 
nete Organe  auf  der  gleidiniOig  gewOlbten  OberiUche.  Eb  ist  daher  nothweadig^ 
die  Aneinanderreihung  der  Organe  auf  ganx  andere  Prindpien  surttdarafahren,  in 
wddien  als»  prtsbestimmende  Factoren  fflr  nen  sa  bildende  Organe  bloe  FofB, 
Größe  und  Stollmig  der  bereits  vorhandenen  anerkannt  werden  können.  —  Znr 
Beolmchtiinp  der  Natur  eignen  sich  als  Untersnchungsobjecte  besonders  die  dicht 
gedrängten  Infloresrenzen  dor  Phanoroj^amon,  z.  B.  dio  Rlüthenköpfo  von  Ilelianthns 
oder  Dipsacus  im  jugendlichen  Zustande.  Hier  crscheineu  die  jüngsten  Anlagen 
als  kleine  Hücker,  welche  sich  weuig  über  die  Außenfläche  des  Scheitels  erbeben 
und  ndi  unmittelbar  an  die  vorhergdienden  anscUieOen,  so  daß  sie  im  Profil  da» 
Bild  einer  Wdlenlinie  gewähren.  Jedes  nene  Organ  bildet  mit  den  swei  benadi- 
harten  llteren  dn  nahesu  gldchsdtiges  Dreieck,  etwa  so  wie  drd  Kugeln,  weldia 
sich  wenigstens  narh  swd  Riditungen  unmittelbar  berflhren.  So  reihen  dch  ancb 
die  aller  jüngsten  Organe  an.  Der  Vergleich  verschiedener  Blüthenständi^  der 
nämlichen  Pflanze  zeigt  nieht  selten  von  den  gewöhnlichen  Fällen  abweichende 
Zahlenvcrhaltnisse  in  den  (  onibinationen  der  augentuUigen  Schrägzeilen.  Das 
Verhaltniß  zwischen  dem  gegenseitigen  Abstände  der  Schrägzeilcn  und  dem  Um- 
fange des  gansen  Complexea  ist  also  jedesmal  dn  andojres  und  hiemit  Taiürt  vuh 
die  ralatiTe  Größe  der  Organe.  Gldcbwohl  fiklien  die  SdirAgadlen  den  vorhandenea 
Raum  stets  gldchmißig  und  ToUstibdig  aus.  Diese  gesdilossene  Mosaik  der  Or^ 
gane  könnte  nun  auf  doppeltem  Wege  so  Stande  kommen:  eiftweder  die  Punkte 
für  die  Neubildungen  sind  gleich  von  vornherein  morphologisch  bestimmt,  d.  h. 
in  beliebiger  Anzahl,  aber  aus  inneren  Gründen  stets  in  gleichen  Abstanden  auT 
dem  Umfang  vertheilt,  so  daß  sieh  die  lieranwaehsenden  Höcker  nachher  blos  aus- 
zudehnen brauchen,  bis  sie  sich  gegenseitig  berühren;  oder  die  Organe  werden 
.nidit  nrsprflngllch  in  dieser  RegelmAßigkeit  schon  angelegt,  sondern  dieselbe  ist 
dne  Folge  der  gegenseitigen  Beeinflussung  der  Organe  während  des  Wachsthoms. 
Die  Beobachtung  lehrt,  daß  Letzteres  der  Fall  ist.  Denn  es  »igen  sich  da  und 
dort  kleine  ünregelmftßigkeiten  in  der  Anordnung  der  jüngsten  Zustände,  indem 
einzelne  Organe  bald  ursprünglich  näher  beisammen  liegen  als  die  übrigen,  bald 
weiter  von  einander  abstehen,  während  späterhin  diese  Unregelmäßigkeiten  wieder 
verschwinden.  Sind  «lio  Lücken  zu  groß  für  eine  Anlage,  zu  klein  fiir  zwei,  so 
entsteht  entweder  eine  einzige,  den  Kaum  nicht  völlig  ausfüllende  Anlage,  weh  her 
die  benachbarten  Anlagen  allmählich  näher  rücken  bis  zur  Verwischung  der  Un- 
gldchheit,  oder  es  entstehen  swei  Anlagen,  welebe  dafftr  die  benachbarten  An- 
lagen etwas  susammensehieben.  Bdde  Fftlle  kdnnen  Torkommen,  ohne  daß  sidi 
die  Anzahl  der  Schr&gzeilen  verändert  Letsteres  tritt  erst  dann  ein,  wenn  dia 
Gleichbldben  der  Anxahl  der  Zeilen  dne  zu  geringe  Größenansddinnng  der  An- 
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lagen  erforderlich  machen  würde.    Wenn  sich  2.  B.  (^e  Axc  eines  Blüthenstantles 
nach  oben  rerjüngi,  bleibt  in  der  Begel  Zahl  nnd  Neigung  der  Schrägzeilen  eine 
Strecke  weit  uoTerAndert,  indem  die  Organe  in  gleidiem  Verhftltniiae  mit 
DurcbmesMr  des  ganzen  Complexes  abnehmen,  dann  aber  kommt  das  Widerstreben 

derselbf^n  gegen  eine  weitere  Reduction  ihrer  Größe  zum  Durchbrach,  indem  sich 
die  Zahl  der  Zeilen  um  eine  vermindert  Statt,  der  zwei  letzten  Organe  tritt  jetzK 
ein  einzfpea  auf,  wrlchra  den  Raum  zunilrhst  nicht  vollständig  ausfüllt,  während 
durch  die  vorwicgemle  Kiit wickt'liuig  der  hcnachbartün  Anlagen  gegeu  diese  Seite 
hin  die  Ungleichheiten  wieder  beseitigt  werden.  Die  Größe  der  Organe  kann  so- 
nach nur  innerhalb  gewisser  Grenzen  schwanken;  die  mögliche  Größe  wird  in  ge- 
scUossenen  Systemen  in  Folge  des  gegehseitigen  Dmekes  nicht  «rreiclity  wie  darana 
herror^ht,  daß  dieselbe  ^i  Anlagen  an  Wnndflächen  oder  bei  Kolben  mit  schiefop 
Basis  gegen  die  sterile  Partie  der  letzteren  bin  beträchtlicher  wird.  Kein  Ofgui 
debnt  sich  unbegrenzt  aua^  die  relative  Größe  desselben  ist  unmittelbar  gegeben, 
die  in  nmgekehrtrin  VorhfUtniß  zur  Größe  stehende  Zahl  pro  P'lächeneinheit  ist 
nothwendig  hiedurch  beditiL't.  Hieraus  ergeben  sich,  kurz  zusammengefaßt,  folgende 
Folgprungen,  welche  vollständig  genügende  Ausgangspunkte  für  die  mechanische 
Theorie  der  Entstehung  der  Stellungen  bieten:  1.  Gleichnamige  Organe  eines  Sprosses 
(LanbblitteTt  Brakteen,  Blfltben  q.  s.  w.)  seigen  ein  babean  constantes  GrOßenTO^ 
hillniO  xnm  Gesammtnmfang  (lelatiTe  Große  der  Anlagen);  dies  Verhältniß  ändert 
sieh  abeir  in  der  Regel  beim  Uebergang  an  ongleicbnamigen  Organen.  3.  Die 
erstöi  Andentungen  neuer  seitlicher  Oigane  kommen  in  bestimmten  Abständen  toh 
den  vorhergehenden  zum  Vorschein  und  so  bald  diese  Anlagen  die  Form  von 
halbkugeligen  Höckern  erlangt  haben  ,  stehen  sie  mit  den  benachbarten  in  un- 
mittelbarer Herübrung.  indem  sie  mindestens  zwei  derselben  tangiren.  Daher  muß 
bei  abnehmender  Querscbnittsgröbc  die  Zahl  der  Organe  pro  Flächeneinheit  zu- 
nehmen. 8.  Es  kftnnen  geringe  Schwankungen  der  QnerschnittsgrOße  an  Gunsten 
der  RanmerftUlung  stattfinden.  ~  Ueberdies  ergibt  aber  das  Stndinm  der  Scheitel* 
aatiebten  auch  eine  Ansahl  von  Yerkommnissen,  welche  mit  der  Spiraltheorie  ent> 
weder  schwer  vereinbar  sind  oder  vollständig  in  Widerspruch  damit  stehen,  die 
auch  nur  auf  die  künslichste  und  willkürlichste  Weise  mit  der  beliebten  Spiral- 
theorie in  F.inklang  gebracht  werden  könnten  tind  ohne  Weiteres  darauf  hinweisen, 
daß  die  S[)irale  etwas  willkürlich  in  die  Pllaiizc  hineiiigedachtes ,  nichts  that- 
.  sachlich  vorhandenes  sei  —  Da  nach  den  Ausführungen  des  Verfassers  der  Stel' 
Imgseharakter  dvrdi  die  relative  Große  itad  den  nnmittelbarea  AnsdUnO  der  nea 
entstehenden  Blattoqpuie  an  die  vorhergehenden  bedingt  wird,  so  nennt  er  seine 
Theorie  Anschluß-  oder  Juxtapositionstheorie.  Von  den  beiden  Facteren 
bangen  natürlich  auch  die  StellungsUnderungen  ab,  welche  eintreten,  wenn  die  re- 
lative Gröüe  der  Organe  (ihr  Verhultuiü  zum  Umfang  des  ganzen  Systems)  all- 
Tiiählich  abnimmt ;  es  vollziehe»  sieb  diese  durch  das  Kleinenverden  der  Orgaue  be- 
dingten Stelhiugsän(b'runiieti  bereits  bei  der  Anlogung  derselben  am  Stammschcitel. 
Werden  die  seitlichen  Organe  im  Verlaufe  der  Eutwickelung  einer  IMlanzo  all- 
mählich kleiner,  z.  B.  beim  Uebergang  von  der  Laubblatt-  zur  BlQthenregion,  so 
finden  bestimmte  StellungsAnderungen  statt;  die  Uebergangsfiguren  lassen  sich 
nach  den  froheren  Prindpien  constmiren  imd  mittelst  entsprechender  Pappschach- 
teln von  abnehmender  Große  veranschanlichen.  Die  so  erhaltenen  Uebergangs« 
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tiguren  finden  sich  in  den  Beobachtungen  an  Natorobjecten  s.  B.  htüm  üebergang 
von  den  HflUbl&ttern  su  den  BlOthea  von  Dipsaeiu.  Aach  sonstige  Stellnngaftn- 
dernngen  z.  B.  Wechsel  «wischen  Spiral-  und  Quiflstellung  oder  svischen  Teneliie* 
denen  Spiralsystemen  werden  dorch  relative  Größe  und  unmittelbaren  Anschloß 
der  Organe  bedingt,  wie  Verfasser  ausüQhrlicb  begründet  Endlich  reichen  diese 
beiden  Fartoren  auch  vollständig  aus  zur  Erklärung  besonderer  Vorkoniinnisse, 
welche  man  an  Luubtriehen  und  Infloresconzuu  als  Abortus  und  Dcdoublenient  be- 
zeichnet. Auch  über  den  Wechsel  regelloser  und  regelmäßiger  Stellungen  und 
andere  besondere  Stellungscrscheinungen  gibt  die  Anschlußtheorie  vollständig  be- 
friedigende Bechenschaft.  Yerlksser  macht  auch  von  seiner  Theorie  Anwendung 
aaf  die  Anschloß-  und  Stelinngsftndenmgen,  wie  sie  bei  Yerbinderung  nnd  Didio- 
tmnie  hervortreten.  Beide  Wachsthumserscheinungen  besteben  in  einer  morpholo- 
gisch gegchonen,  nicht  weiter  erklärbaren  Vergrößerung  der  Stammoherflftcbe,  die 
im  einen  ralle  zuweilen,  im  zweiten  constant  zu  einer  Soiub-rnng  in  zwei  getrennte 
llulftcn  führt.  Das  Unterbleiben  der  Bildung  neuer  Anlagen  auf  der  Inneuseite 
diT  Gabelzwoise,  so  lange  hier  der  gegenseitige  Druck  die  Orgaubildung  vprhiu- 
dert,  die  Antidromie  oder  liomodromie  der  Zweige  u.  s.  w.  sind  nichts  weiter  als 
durch  den  Anschluß  bedingte  mechanische  Nothwendigkeiten.  Die  Anschloß» 
verh&ltnisse  hei  axiUaren  Zweigen  sind  schwieriger  sa  b^prfiaden.  Auch  hier  gilt 
das  mechanische  Prineip,  daß  der  von  Traghhitt  und  MuttersproO  ausgehende 
Druck  ein  gewissscs  Maß  nicht  überschreiten  darf,  wenn  a^lUehe  Sprossung  am 
AxUlartriehe  möglich  sein  soll,  -.vel^haib  die  ersten  Anlagen  an  den  Punkten  zu 
erwarten  sind,  welche  einem  hinlänu'lieli  tiefen  Druckminiinum  entsprechen :  sowohl 
adnssirte  wie  seitliche  Vorblätter  nehmen  stets  die  vStelliin?  ein.  die  sich  nach 
mechanischer  Auffassung  erwarten  labt,  was  auch  für  die  uächstfulgeuden  Blatter 
der  Knospen  gilt.  Was  die  BlOthen  der  Angiospermen  betrifft,  so  wird  die 
Schwittigkeit  einer  mechanisdien  Dentong  dadureh  vergrößert,  daß  die  AnaAiai» 
häufig  unter  Mitwirkung  von  Factwen  stattfinden,  weldie  bd  Lanbttieben  nnd  an 
Inflorescenxaxen  gar  nicht  zur  Geltung  kommen.  Dazu  gehOrt  der  Abortus»  dann 
die  außergewöhnliche  Stauchung  der  Axe  und  die  damit  zusammenhängende  Inter- 
calation  seitliclior  Sprossungen  zwischen  schon  vorhandene.  Aber  trotz  dieser  und 
anderer  Störuntrcii  ^'estalten  sich  doch  die  .SLelluugsverhältuisse  des  Ulutliensprosses 
in  mancher  Hinsicht  durchaus  normal,  iusbesonderc  bieten  die  Anschlußformen  der 
BlQthenphyllome  an  die  Vorblitter  Nichts,  was  mit  der  an  Laubtrieben  gewonnenen  . 
AnfSasBung  in  Widerspruch  sttlnde.  Aus  den  bereits  oben  erwihnten  Qrftndan 
halten  wir  es  nicht  fOr  angeseigt,  weiter  auf  diese  mit  großer  Grflndlichkeit  be> 
.behandelten  Verbältnisse  einzugehen.  C.  K. 

J,  ßöhm,  lieber  Stfirkebildung  in  den  Chlorophyllkörneni  bei  Abschluß 
des  Lichts.  Landwirthschaftl.  Versuchsstationen  lid.XXlII.  Heftl  u.  2.  )).  123—156. 

Aus  der  Beobachtung,  da(i  die  bei  Lichtabschluß  entstärkten  (  lihn-oiihyll- 
körner  sich  nciu  rdings  mit  Stärke  füllen,  wenn  die  Pflanzen  in  kohlensäurehaliiger 
Luft  wieder  dem  Lichte  ausgesetzt  werden,  wurde  der  weittragende  Schluß  gezogen, 
daß  die  in  gew<(hnlichen  Ghlorophyllköniem  vorhandene  Stärke  stets  ein  directea  Assi- 
milationsprodttctsog.autochthone  Stärke  sei.  Gegen  diese  ausgedehnte  Schlußiblgerung 
wendet  sich  Verfasser,  wie  schon  in  frflheren  Arbeiten,  indem  «r  an  der  üeber* 
leugnng  kam,  daß  in  der  Hiat  die  hi  stärkefirden  ChlorophyllkAmem  auftretende 
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SCArke  Ton  anderen  Theilen  der  nämlichen  Pflanze  einwandern  kann,  daß  aber 
diese  Einwanderang  eine  Yon  der  Individualitftt  der  VerracbqtflaBaen -abbftngige  Er- 
scheinung ist.  —  Um' eine  solche  Stärkeeinwandernng  nachzuweisen,  muß  selhst- 
vorständlich  die  Methode  der  Art  sein,  daß  autochthorie  Stärkebildung  in  den  Ver- 
suchsptlanzen  nicht  stattfinden  kann.    Hiezu  reicht  es  nicht  aus,  die  Versuchs^ 
pflanzen  unter  Glocken  Aber  Kalilauge  dem  Lichte  auszusetzen,  da  die  unter 
«dchen  Umständen  in  den  entstarkten  Zellen  auftretende  Stärke  auch  ein  directes 
Asaimilationsproduct  sein  kann.  Denn  es  ist  nnmöglicb,  durch  die  Anwesenheit  der 
Kalilauge  sänunUiche  von  den  lebenden  Zellen  gebildete  Kohlensäure  den  diloro« 
phyllhaltigcn  Zellen  zu  entziehen  und  so  die  Assimilation  gänzlich  zu  nnterdrfleken. 
Ans  diesem  Grundo  halten  entknospte  Keimpflanzen  der  Feuerbohne  langer  aus» 
wenn  sie  unter  mit  Kalilaut^e  abiros|MTifen  Glocken  im  Lichte  iH  lasson  werden, 
als  wenn  man  sie  ganz  verdunkelt.    Dali  ein  Theil  der  Kohlensaure  von  den 
Wurzeln  aufgenommen  und  zu  den  Blättern  in  irgendwie  beträchtlicher  Menge  ge< 
leitet  wfirde,  weist  Verfiuser  surOck,  weil  die  geringe  Tension  der  in  den  Zellen 
und  Geftßen  des  Hobes  enthaltenen  Luft  dagegen  spreche.  »Werden  gestutste, 
knospentragende  Enden  von  »emlich  langen  nnd  mäßig  dicken  Syringa^Stämmchen 
in  große  kalihaltige  und  mit  kohlensaiirefreier  Luft  ventilirte  Flaschen  einfxesrhlossen, 
so  entwickeln  sich  starke  Triebe,  deren  Blätter  mit  .\usnahme  der  Spaltoffnungs-  • 
zt  llcn  starkofVoi  sind  und  absterben,  nachdem  die  in  den  Stengeln  enthalten  ge- 
wesene Starke  aufgezehrt  ist,  was  nicht  der  Fall  sein  konnte,  wenn  denselben 
durch  die  Wurzeln  aus  dem  Boden  Kohlensäure  zugeführt  würde."    (Die  Belege 
des  Ter&ssera  scheinen  dem  Referenten  die  E^age  nicht  xu  orledigen,  da  sich  iror* 
sdnedene  Orflnde  dagegen,  anfuhren  ließen.)  —  FOr  einen  einwurfefreien  Nachweis 
der  suppoDurten  Stärkewandemng  bleibt  nur  ttbng,  die  Versuche  bei  Lichtabsehluß 
Tomnehmen.   Allerdings  flndet  man,  daß  die  Stärke  aus  verdunkelten  Blättern 
und  Blatttheilen  verschwindet,  auch  dann,  wenn  der  Stengel  noch  sehr  starkereich 
ist.    Andererseits  lassen  sich  für  eine  solche  Stärkewanderung  aus  dem  Stengel 
zu  den  Hlättern  (von  Koimptlanzon)  fnlironde  Thatsachen  anführen:  1)  VVird  von 
vergeilten  Pflanzen  der  Feuerbohne  je  ein  in  der  Entfaltung  begriflenes,  noch 
Stärkehaltiges  Primordialblatt  abgeschnitten  und  mit  dem  Stiele  in  Wasser  tauchend 
neben  die  Mntterpflanse  gestallt,  so  verschwindet  die  Stärke  ans  diesen  Blättern 
nach  2  bis  8  Tagen  meist  Tollständig,  während  die  mit  den  Mutterpflansen  in  Vor« 
bindung  gebliebenen  Schwesterblätter  ungeachtet  ihres  Tid  bedeutenderen  Wachs* 
thnms  noch  stärkereich  sind.  2)  Die  Primordialblätter  vergefltev  Pflanzen  wachsen 
in  der  He^el  noch  bedeutend,  nachdem  die  während  ihres  ersten  Entwickelungs- 
stadiunis  in  dieselben  eingewanderte  Stärke  sclion  lan^e  verseliwunden  ist,  und  be- 
ginnen erst  nach  völligem  Verbrauche  der  im  Stengel  vorhanden  gewesenen  Stärke 
abzusterben.  Vermuthlich  unterbleibt  die  Ablagerang  der  zugeführten  Stärke  wegen 
der  Baschheit  des  Verbrauchs.  8)  Die  SpaltAifnungssellen  sind  auch  bei  ausge- 
wachsenen Blättern  Tergolter  Pflansen  stets  stärkehaltig»  nnd  die  Stärke  Tersehirin« 
det  aus  denselben  erst  dann,  wenn  die  Symptome  des  eintretenden  Hongertodes 
bereits  weit  vorgeschritten  sind.  Wenn  man  nicht  annehmen  will,  daß  das  Nähr- 
stoffbedürfniß  der  bezeichneten  Zellen  bei  steter  Intacthaltunir  der  in  dnnselben 
gleich  nach  ihrer  .Anlaj^e  abgelagerten  Stärke  continuirlich  durch  Ziitnhr  gelöster 
Stoffe  befriedigt  werde,  muß  mau  den  Spaltöffnungszellea  des  Blattes  die  Fähig- 
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keit  zuschrcibou,  ia  jeilem  Entwickelunpsstadinm  »los  lot/.teron  die  aus  dem  Steiiirel 
einwanderndeu  Kohlehydrate  in  Form  von  Starko  niedcrziibchlagen.    Wenn  dies 
die  SpalUiffnungszcllcn  vermögen,  kann  die  gleiche  Fähigkeit  auch  den  übrigeu 
chlorophyllfflhrenden  ZeUen  6e»  Blattes  snkomincii.  Diese  und  andere  Erwägung  ea 
legten  den  Oedanken  nahe,  daß  die  Einwanderaog  von  Stlrlce  ans  dem  Stengel 
ia  st&rkefireie  Chleropbyllkömer  von  Keimpflanzen,  wenn  diese  naeh  der  Ver- 
dnnlcelang  anter  Glasglocken  über  Kalilauge  dem  vollen  Tageslichte  ausgesetzt 
werden,  erst  eine  secundäre  Folge  der  Lichtwirknng  s<'i,  daß  dieselbe  somit  unter 
geeigneten  Verhitltnisssen  vielleicht  auch  im  Finsteru,  alüo  bii  Auüscldub  jeder 
Möglichkeit  autochthoner  Stärkebildung  stattfinde,  was   directe  Versuche  auch 
bestätigten.   Es  zeigte  sich,  daß  die  Kegenerirung  von  ätarke  in  den  Chlorophyll- 
kfiroern  bei  Lichtabscbluß  mit  drr  Stirkevandening  in  verdunkelten  Pflanxen  &ber- 
kaupt  in  innigem  Zusammenbange  stebt  £s  sei  bemerkt,  daß  Verfiuser  in  den 
cbloropbyllbalUgen  Zellen  der  Feüerbobne,  mit  welcher  die  Yersudie  angestellt . 
wurden,  außerhalb  der  Chloropbyllktoier  nie  Starke  fiuid;  die  einwandernde  Stärke 
wird  innerhalb  der  Chlorophyllkorner   abgelagert.  —  Specielle  yer>uche  Aber 
Wanderung  und  Verbrauch  von  Stärke  in  Keimpflanzen  der  Feuerbohne. 
Pflanzen,  welche  im  Dunkel  oder  Ilalbilunkel  gezogen  werden,  werden  nach  einiu'tT 
Zeit  starkefrei  und  dann  beginnen  auch  die  lilatter  zu  vcrtroi  kncu.    Das  Gleiche 
tritt  ein,  wenn  die  Keimlinge  erst  im  Lichte  sich  befanden,  danu  ins  Dunkle  ge> 
ildlt  wurden,  aber  nur  dann,  wenn  die  Kultur  im  Lichte  sich  nkht  an  weit  MnauB> 
dehnte;  bei  beginnender  Degradation  des  Chlorophylls  sind  die  Pflaneen  mit  Aas> 
nähme  der  SpaltAffanngszellen  stftrkefrei.   Waren  aber  die  Keimlinge  im  Lkdite 
gewesen  bis  sor  derben,  lederigen  Ausbildung  der  Bl&tter,  so  vertrockneten  letxtere 
bereits,  auch  wenn  die  meisten  Zollen  des  Stengels  noch  mit  Stärke  erfiillt  waren. 
Es  verlieren  also  im  Lichte  gezogene  Pflanzen  dii»  l'aliigkeit,  die  Starke  ans  dem 
Stengel  in  die  Blätter  zu  leiten.    ^Mit  der  Fähigkeit  der  Starkeleitunu;  gehen 
«inige  andere  Kigeuscbaften  Hand  in  Hand:  1)  Blätter  von  jungen  rüanzcu  werden 
in  großen,  nur  xur  HAlfte  mit  Alkohol  gei&llten  E^Mronvetten  in  dfarectem  Sonnen- 
lichte  schon  nach  einigen  Stunden,  alte  oft  erst  nach  mehreren  Tagen  gebleicht. 
2)  Kach  der  Behandlung  mit  Kalitouge  und  Essigsfture  werden  stftrkefaaltige  Bliiter 
junger  Pflanxen  mit  Jcdviolett,  die  von  alten  oft  fast  schwarz  gefärbt.   Bi  Blätter 
von  Pflanzen,  Mclche  noch  im  Stadium  der  Leitungsfähigkeit  für  Stärke  bei  10  bis 
28"  C.  verdunkelt  wurden,  sind  nach  luiigstens  2  bis  3  Tagen  stärkefrei;  lederig 
gewordene  von  älteren  sind  oft  nach  1  I  tagiger  Venhinkelung  und  bisweilen  selbst 
danu  noch  stellenweise  stärkehaltig,  nachdem  die  Vergilbung  derselben  ziemlich 
weit  vorgeschritten  ist.  4)  Wird  von  einer  größeren  Ansahl  Pflanzen  je  ein  Pri- 
mordialblatt  abgeschnitten  und  mit  dem  Stiel  in  Wasser  tauchend  neben  die  Mutter* 
pflaaie  ins  Dunkle  gestellt,  so  vergQbmi  bd  Versudien  mit  jungen  Pflansen  die  - 
abgeschnittenen  Blätter  frOber  als  die  mit  den  Stengeln  in  Verbindung  gebliebenen. 
In  der  Regel  ist  dies  wohl  auch  bei  VersiK  lu-n  mit  bereits  lederig  gewordenen 
Blättern  der  Fall.'*— Die  Kntstärkung  geschieht  in  den  abgeschnittenen  und  nicht 
abgeschnitteneu  IJlättern  alter  Pflanzen  gleichariig;  Die  Starke  \t»rs(liwiiidet  aus 
der  ganzen  Blatttiachc  selten  gleichförmig,  meist  linden  sich  stärkefreie  neben 
Bt&rkereidien  Partieen;  am  längsten  holt  sich  dieselbe  in  der  Kälte  der  Rippen.— 
Sehr  geeignet  zum  Studium  der  Stirkewandemng  sind  Keimpflanaen  der  Feuer- 
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l)ohne,  (lerfin  hypocotyles  Glied  prößton  Theils  abgcscliuitten  wird,  an  denen  auch 
■die  aus  dem  Stengel  hervorbrechenden  JS'ebenwurzoln  entfernt  werden.  Im  Dunkeln 
«Qtwickelu  aicli  die  Stengel  fast  ebenso  wie  bei  nicbt  entwurzelten,  nur  bleibea 
BIfttter  und  Blattstiele  vid  kleiner  und  das  Mesophyll  sehr  luig  stftrkehaltig.  Im 
Lichte  aber  verhalten  och  entwunelte  Pflansen  an  nicht  entwunelten  wie  Zweige* 
MU  BieMn.  Es  ezistirt  also  eine  Abhängigkeit  des  Stengel*  nnd  Blattvachttbanis 
Ton  der  Bewarzeluoir.  (Vergl.  die  Untersucbungen  des  Referenten  „ttber  einige 
Beziehungen  des  Lichts  etc."  in  diesem  Hefte,  bezüglicli  der  Erklärung  ebenda 
und  in  den  „Heiträgen  zu  den  Principien  der  mechauischcu  Waclisthumstheorie 
u.  s.  w.""  in  Hd.  I  dieser  „Forsclmngeu'").  Entwurzelte  und  entknospte  Keimlinge 
wurden  benutzt  zur  Beobachtung  der  Einwanderung  von  Starke  in  die  Primordial- 
Uitter,  aar  ünteranehiing  des  St&rkeverbraneht  in  diesen  nnd  anr  Führung  des 
Hfkehweiaes,  daß  das  Unvennögen  der  StArkeleitung  ans  dem  Stengel  in  die  BIfttter 
nidit  etwa  durch  das  Alter  der  Pflanzen,  sondern  durch  deren  Kultur  im  Lichte 
bedingt  ist.  Es  wurde  mit  einer  größeren  Zahl  von  Pflanzen  eine  Versuchsreihe 
in  der  Weise  ausgeführt,  daß  die  am  Lichte  gezogenen  Pfladzen  je  eines  Primor- 
dialblatts  beraubt  wurden  und  dasselbe  mit  dem  Stiel  in  Wasser  tauchend,  nebeil 
die  nun  einblättrige  Mutterpflanze  ins  Dunkle  gestellt  wurde.  Die  eine  Partie  wurde 
l>ereits  am  3.  Juli  so  zubereitet  und  verdunkelt,  die  andere  erst  am  3,  August. 
Stengel  und  Blätter  wurden  von  Zeit  zu  Zeit  auf  Starke  untersucht.  Ergebnisse: 
Die  Lebensdauer  der  BiAtter  dieser  Keimlinge  ist  in  erster  Linie  bedingt  durch 
das  Alter  der  Yenucb^flanzen  anr  Zeit  der  Verdunkelung.  Von  Pflanzen,  welche 
nach  14tftgiger  Kultur  im  lichte  verdunkelt  wurden,  hatten  noch  ziemlich  viele 
selbst  nach  4  Wochen  unverändert  grOn^  stärkehaltige  Blätter,  während  die  Blätter 
jener  Pflanzen,  welche  erst  im  Alter  von  45  Tagen  dem  Lichteinflusse  entzogen 
wurden,  nach  3  Wochen  fast  alle  vergilbt  und  vertrocknet  waren.  Die  Ursache 
dieser  Versrliifdcnheit  liegt,  wie  der  Stärkegebalt  der  Stengel  zur  Zeit  des  Ab- 
Sterbens der  iilatter  zeigt,  ofl:cubar  darin,  daß  die  Stärke  um  so  unvollständiger 
aus  dem  Stengel  in  die  BIfttter  wandert,  je  Iftnger  die  Pflanae  im  Lichte  cultivirt 
wurde.  —  Stftrkelilldniir  !■  verdiakelfen  BlkttÜieileiu  Die  vorausgehend  er^ 
«rterten  Yerhfthaisse  der  Stftrkewanderung  konnten  die  Yoraussetsung,  daß  unter 
bestimmten  Bedingungen  in  entstärkte  Chlorophyllkörner  auch  bei  Lichtabschluß 
Starke  einwandert,  als  nicht  unberechtigt  erscheinen  lassen ;  nur  dürfen  zu  den 
betreffenden  Versuchen  nicht  PHanzen  verwendet  werden,  welche  in  Folge  längerer 
Kultur  im  Lichte  die  Fähigkeit  der  Stärkekitung  bereits  verloren  haben.  Die 
günstigfiten  Bedingungen  für  die  allenfall^ige  Einwanderung  von  Stärke  in  ent- 
atftrirte  Chlorophyllkörner  mußten  dann  hergestellt  sein,  wenn  bei  jungeu,  gut  be- 
wnnelten  Pflanzen  die  in  den  beleuchteten  Blatttheilen  gebildeten  Stoffe  auf  ihrer 
Wanderung  in  den  Stengel  geiwungen  sind,  verdunkelte  Blatttheile  an  passiren. 
Werden  mittlere  Querstreifen  oder  die  unteren  Hälften  von  noch  im  Wachsthum 
begriffenen  Blattern  in  geeigneter  Weise  vom  Lichte  abgeschlossen,  so  verschwindet 
aus  flenselben  die  Stäi-ke  Anfangs  in  gb  i'lipr  Wei.'ie.  wie  bei  verdunkelten  Pflanzen 
aus  dem  ganzen  Mesophyll,  nach  beiläufig  3  Wochen  sind  die  verdunkelt  gewesenen 
und  noch  gesunden  Blatttheile  aber  stets  wieder  stärkehaltig  und  liäutig  ebenso 
stftrkereicli  wie  jene  Blatttheile,  welche  dauernd  beleuchtet  wareu.  Das  llcsultat 
wird  nicht  geftndert,  wenn  man  Pflanzen  verwendet,  deren  BIfttter  frfiher  in  Folge 
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der  Yerdtinkelung  ganz  oitst&rkt  wurden.  Die  Stärkeabfuhr  aus  beleachteton 
Tilatttheilcn  geht  nicht  allein  gegen  den  Stamm,  sondern  auch  centrifugal  und 
transversal  im  Blatte;  es  ist  deßbalh  gleich,  ob  die  untorou  oder  die  oberen  Blatt- 
bäifteu  oder  irgend  eine  Seite  verdunkelt  wird.  Man  kann  auch  z.  Ii.  die  Hälfte 
der  Terdunkelten  Blattseite  durch  einen  horizontalen  bis  sor  MUtelrippe  reidieii- 
den  Einschnitt  y<m.  der  oheren  betenchteten  Schvesterhllfte  loeCremieii.  Auf  die 
Leitongsfthigkeit  verdnnkelter  Blatttheile  hat  auch  die  Temperatiir,  bei  welcher 
die  Pflanzen  bis  zum  Beginn  des  Versuchs  kultivirt  wurden,  Einfluß.  Die  Fähig- 
keit bleibt  in  verdunkelten  Blattthcilcn  sehr  lange  erhalten.  DaTon,  daß  die  in 
vordnnkelte  Blatt tlirilo  eingewanderte  Starke  innerhalb  der  Chlorophyllkörner  ab- 
gelagert wird,  kaini  man  sich  leicht  übcrzeii^en.  —  „In  Folge  des  Nachweises  von 
Stiirkebildung  in  Chloronhyllkürncrn  entstarkter  Blätter  bei  Lichtabscbluß  und  in 
Anbetracht  des  Umstandes,  daß  in  assimilircnden  Mesophyllzellen  mancher  Pflaozen 
niemals  StArke  auftritt,  wird  es  sdir  wahrscheinlich,  daß  das  erste  Assimilation»- 
prodact  yon  KoUensanre  nnd  Wasser  Oberhaupt  nie  Stftrke  sei*  —  C.K. 

tT.  Borodin,'  Ueber  die  Wirkung  des  Uehts  auf  die  EatwldLeln^ 
TOn  Vnucherla  Hcssilis,   Botanische  Zeit.  187S,  Nr.  32—35. 

r.ekanntlirli  hielt  rnnn  eine  Zeit  lang  fiir  ein  directes  Aspimilationsproduct 
der  €hlor(»i)hyllki»riier  neben  St;irke  und  (ilykoso  auch  Oel ,  \ih  neuere  Unter- 
suchungen den  Nachweis  lieferten,  daß  nur  die  erwähnten  Kohlehydrate,  namentlich 
das  ersterc,  als  dirccte  Assimilationsproducte  auftreten.  Es  zeigte  sich,  daß  auch 
bei  Mnsaoeen  (Strelitsia),  i&r  welche  snnichst  Oel  als  Assimilationsprodnot  ange* 
geben  war,  Kohlehydrate  auftreten.  —  Die  im  Titel  erwihnte  Vaucheria  entiküi 
nie  Stftrke,  wie  Oberhaupt  £ut  alle  Arten  dieser  Gattung,  sondern  dalOr  Od. 
Verfasser  führt  nun  den  Nachweis,  daß  hier  das  n«  !  in  derselben  Besiebnng  /um 
Lichte  steht  wie  sonst  die  Stärke,  indem  sie  unter  dcnst  llM  n  Bedingungen  geliildct 
nnd  wieder  aufgelöst  wird,  so  daß  also  Oel  ein  wirklicher  Stärkevertreter  ist. 
Bringt  man  Vauelieriafaden  in  volles  Lampenlicht,  so  tritt  nach  einigen  Stnn«len 
(oder  später)  reichliche  Oclbildung  ein,  rcüp.  es  vermehrt  sich  das  vorher  vurban- 
dene,  und  «war  so  sehr,  daß  die  Fiden  hiedurefa  gana  ausgefallt  werden.  Diess 
Anftllnng  ist  aber  nur  dann  wahrzunehmen,  wenn  die  Fftden  nur  schwaches  Wachs» 
thnm  ie%en;  bei  raschem  Wachsthnm  kann  mne  Anh&ufnng  nicht  dnoreten.  In 
gelbem  Lichte  geht  die  Oelbildung  ebenso  rasch  nnd  reichlich  wie  in  rollem  I^am* 
penlidite,  in  blauem  nnterlileibt  sie.  es  nimmt  hier  vielmehr  ebenso  wie  in  Dun- 
kelheit der  (iehalt  an  demselben  ah.  Ilaiul  in  TTand  dannt  geht  <las  Wachsthum 
in  die  Länge.  Dies  hört  auf,  wenn  der  Oelgchalt  auf  Spuren  gesunken  ist.  Zu 
bemerken  ist,  daß  auf  Glykose  nicht  geprüft  wurde  ;  daß  ferner  die  Oeltropfeu 
nicht  ionerhalb  der  Ohlorophyllkdnier,  sondern  in  der  Protoplasmastihieht  awischen 
denselben  auftreten,  wenn  auch  die  Entstehung  innerhalb  der  Kömer  wahrscheinlich 
gemacht  werden  kann.  (7.  K. 

C»  JTikoftrli.  Untersuchungen  Ober  die  Entstehung  der  ChlorophjU» 
kr>rnor.  Botanische  Zeit.  1878,  Nr.  83.  Ans  dem  Sitsungsber.  der  k.  Akademie 
der  Wissenschaften  in  Wien. 

Resultate:  a)  In  jungen,  mit  Stärkekiirnern  gefüllten  ergnimingsfahigen  Or- 
ganen (Cotylen,  l'rimordialhlätter  n.  s.  w.)  nehmen  die  Stärkt  kt>rner  an  der  Ent- 
stehung der  Chlorophyllkörner  direct  Antheil;  jedes  Stärkekorn  umgibt  sich  mit 
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einer  anfange  ecliwacligrflnen  Plannahfllle,  innerhalb  weleber  ein  allmiblichte  Auf- 
lösen der  Stärke  erfolgt;  gldebieltig  wird  das  Plasma  intensiv  grfln  geHrbt  Der- 
selbe Prooeß  findet  auch  im  Dunkeln  statt ;  doch  kommt  es  hier  selten  sn  einw 

vollkommenen  Entstärkung  der  farblosen  Chlorophyllkörner  (Etiolinkörner),  da  in 
der  Regel  die  Pflanze  fiiUicr  ^-ii  Grunde  geht.  Tritt  die  Entstärkung  der  Etiolin- 
kiirncr  denuoch  ein,  sn  eif^'naun  letztere  nicht  mehr,  auch  wejin  die  PHanze  den 
gtinstigsten  Ergrüuuugsbediugungen  ausgesetzt  wufde.  b)  Kommt  in  den  Geweben 
benicbneter  Pflanzentheile  nur  formlose  oder  gar  keine  Stärke  vor,  so  entstehen 
die  Cblorophyllkömer  auf  die  von  8a^  beschriebene  Weise  dureh  Zeifill  eines 
hyalinen  plasmatischen  Wandbelegs  in  einselne  grOn,  eventuell  gelb  geftrbte 
Partiecn.  Die  DifTerensirung  des  Plasma  in  Körner  wird  vom  Lichte  begftnstigt; 
im  Dunkeln  bilden  sich  EtiolinkOmer  erst  am  Ende  der  Keimung,  c)  Es  können 
mithin  die  Chlorophyllkcirner  in  zweierlei  Weise  entstehen  ;  entweder  durch  Um- 
hüllung eines  Starkcki>rns  nat  (durch  Etiolin  oder  Chlorophylli  gefärbtem  Plasma, 
also  aus  einem  sogenannten  falschen  Chloroiibyllkorn,  das  allmählich  seinen  Stärke- 
einschluQ  verliert  (.Stärkecbloropbyllköruer),  oder  ohne  Intervention  von  Stärke- 
körnem  direct  durch  Zerfiül  emes  plasmatischen  Wandbelegs  (PlasmacblorophyU- 
k(»rner).  C.  k'. 

O.  Brefeld,  l  utersnehuugen  tiber  Spaltpilze^  xunächst  der  Uattuns» 
Bacillus.    Bot.  Zeit.  1878.    Xr.  33. 

Ergebnisse  der  physiologischen  Untersuchung.  Die  Sporen  des  Bacillus  sind 
die  widerstandsfähigsten  Gebilde,  welche  bei  den  Pil/.eu  bekannt  geworden  sind. 
Es  is«  nicht  nnwahrscheinlicb,  dsi0  die  dicke  Sporenhant  biemit  in  engem  Zusam- 
menhange steht  Die  ^wren  werden  durch  Köchen  nicht  geUMltet,  sie  werden  viel- 
mehr  dadurch  snr  schnelleren  Keuqung  angeregt  Werden  sie  V«  Stande  gekocht, 
so  keimen  alle  nach  kurzer  Zeit  der  Abkühlung;  werden  sie  Vs  Stunde  gekocht, 
so  keimen  sie  nur  mehr  zum  Theil ;  einstündiges  Kochen  tödtet  fast  alle,  zweistün- 
diges alle.  Höhere  Temperaturen  ^als  die  Siedehitze  des  Wassers  tudten  sie 
schneller.  Bei  105''  starben  sie  nach  '  i  Stunde,  hei  107''  nach  10  Minuten,  bei 
1 10"»  nach  5  Minuten.  Die  Sporen  widerstehen  der  Einwirkung  von  Giften,  welche 
andere  Pihsporen  schneU  tödten,  für  lange  Zeit.  Nach  mehrtägigem  Aufenthalte 
in  LftsuDgen  von  Sublimat,  Kupfnsul&t,  Ctobolsäure  n.  s.  w.  von  beträchtlicher 
Concentration  blmben  sie  unbeschädigt.  6  Monate  unter  Wasser  aufbewahrt, 
blieben  sie  unverändert;  vermuthlich  bleiben  sie  jahrelang  keimfähig.  Ihre  Zer- 
störung durch  Agentien  ist  schwer,  die  Hemmung  ihrer  Entwickelung  leicht.  Es 
verhinderte  ihre  Entwickelung  z.  B.  Proc.  schwefelsaures  Chinin,  in  Schwefel- 
säure gelöst,  1  Proc  Eisenvitriol,  '  .•  Proc.  Kupfersnlfat  und  Quecksilberchlorid; 
Mineralsäuren  und  Ptianzensäurcn  (Wein-  und  ^itronensuure)  schon  in  sehr  geringen 
Mengen,  sogar  mehr  als  Carbolsäure  und  Salic^lsäure.  Die  übrigen  Bacterien  ver- 
halten sich  ibnlich  gegen  Sturen,  sind  aber  meist  weniger  empfindlich  als  BacÜfauk 
Bei  */*  S&ure  ist  die  Entwickelung  der  meisten  Bacterien  unmöglich.  Die 
Hefe  fot  gegen  S&ur^halt  der  Nährlösung-  weit  weniger  empfindlich  als  Bacterien, 
was  praktisch  von  der  gr(">ßten  Wichtigkeit  ist,  weil  die  Spaltpilze  die  Hefe  ver- 
derhen.    Gewaschene  Hefe  leidet  daher  am  meisten  und  verdirbt  am  leichtesten, 

was  durch  Wiederansiiucruug  der  Hefe  zu  verhindern  wäre.  C  JL 

E.  W  o  U  u  y  ,   Forschuugea  II.  16 
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•r.  B0hmh  17ek«r  dl«  ZiMmaeninftwiiig  ier  Ii  to  Xelleii  ui  CteflfttB 

des  Holses  enthAltenen  Luft.  Landwirthschaftliche  YenacliaBtatioBeD.  Bd.  XXI. 
1878.  Heft  5  u.  6,  S.  873—888  a.  Centralblatt  fOr  die  ges.  Fontirateii.  1878. 

S.  435  Q.  436. 

Zur  richtigen  Beurtheiliirig  einer  Reihe  pflanzenphysiologischer  Vorgänge  ist 
die  Kenutniß  der  in  den  vegetebilischeu  Urgauismeu  enthaltenen  Luft  von  funda- 
mentaler Wichtigkeit  Die  PÜau/e  hat  das  Bedürfuiß  sowohl  der  äußeren  als 
inneni  Athnraog.  Damit  dieselbe  die  innere  Respiration  vollsieliett  kann,  muß  in 
den  OeOßen  und  ancb  in  den  Zellen  Banentofflialtige  Lnft  vorhanden  sein.  Die  Frage 
nnn,  wie  groß  im  Holzinnern  das  procentische  Yerhältniß  von  Saaerstoff  und  Kohlen- 
säure zu  Stiekstoflf  sei,  und  weiterhin,  auf  welcher  Gesetzmäßigkeit  die  Yariahilitftt 
im  Mischtmgsverhilltuisse  dieser  Gase  lierulie,  beschäftigte  J.  Böhm  wohl  an  zehn 
Jahre  und  führte  ihn  zu  mehr  als  600  Gas--\nalysen.  Mittlerweile  wurde  durch 
Huhnd  die  Druckdifferenz  zwischen  der  Luft  in  den  Zweigen  einer  Hulzptlanze 
nnd  der  äußeren  Atmosphäre,  der  sog.  negative  Luftdruck,  entdeckt.  Schneidet 
num  nimlieli  einen  Zweig  in  gewAlinlkte  Weise  ab,  so  wird  bei  der  bolsiieBden 
TensionsTersohiedenbeit  nriscben  der  inneren  und  äußeren  Luft  das  gestdrte  Gleich- 
gewicht  sofort  durch  Eintritt  von  atmosphärischer  Luft  in  die  GeCIße  bergestelH. 
Geschieht  das  Abschneiden  unter  Quecksilber,  so  Steigt  letzteres  bis  zn  einer  ge- 
wissen Höhe  in  den  Gefäßen  auf.  Die  in  den  Gefäßen  und  in  Zellen  des  lebenden 
Holzes  enthaltene  Luft  besitzt  nicht  nur  zur  Zeit  der  lebhaften  Votrotalinn  und 
Transpiration,  sondern  auch  Mährend  der  Winterruhe  eine  viel  geringere  Spannung 
als  die  äußere  Atmosphäre.  So  lange  man  aber  das  Maß  und  die  Schwankung 
der  DmoicgrOfie  der  Holiluft  in  den  versoUedenen  Lebensphasen  der  Pflaue  nicht 
kennt»  bleibt  auch  das  jeweilige  VerfaäHniß  des  Lnft-  und  Wassergehaltes  des 
Holass  eine  ofibne  I^rage.  So  unglanbUeh  Ton  vornherein  die  nunmehr  unumstöß- 
liche Thatsache  des  negativen  Luftdruckes  auch  erscheinen  mag,  so  erklärt  sie 
sich  einfach  dadurch,  daß  die  Nachbarzellen  der  Gefäße  aus  diesen  den  ständigen 
Inhalt  aufnehmen,  wogegen  wegen  der  nainliaften  Impermeabilität  des  lebenden 
Holzes  nicht  so  rasch  Ersatzluft  nachgesaugt  werden  kann.  Da  fernerhin  auch 
durch  den  Kespirationsproceß  Sauerstoff  verbraucht  wird,  so  muß  in  den  Gefäßen 
gewissermaßen  ein  Inftverdännter  Baum  entstehen. 

Die  SU  Folge  innerer  Respiration  auf  Kosten  des  Sauerstelb  der  fldlsluft  fort- 
während entstehende  Kohlensäure  wird  entweder  mittelst  des  auCrteigenden  Saft- 
stromes fortgeführt  oder  vermöge  der  relativ  leichten  Permeabilität  der  feuchten 
Membranen  für  diese  Säure  durch  Diffusion  in  transversaler  Richtung  nach  außen 
geschafft.  Da  nun  diese  Zustände  im  Innern  der  Pflanze  sehr  veränderlich  sind, 
so  ist  auch  darauf  der  große  Wechsel  in  der  procentiscben  Vertheilung  von  Kohlen- 
säure und  Sauerstoff  in  der  Holzluft  zurückzufubreu.  Wie  gelangt  aber  der  atmo- 
sphärische Sauerstoff  in  den  Ptlanzenleib  V  Die  Luft,  welche  stets  in  Wasser  gelöst, 
und  darin  unter  allen  Umständen  sanerstoffireieher  ist,  tritt  in  die  Fflanse  nicht  durch 
die  Wnnelthätigkeit  ein..  Wäre  das  der  Fall,  so  m&ßlen  Gewächse,  welche  während 
der  Vegetationsperiode  entlaubt  worden  und  b«  dmien  somit  durch  Wegfall  der 
Transpiration  auch  der  aufsteigende  Saftstrom  sistirt  ist,  unfehlbar  den  Erstickungl- 
tod  f'rlf'i«len,  was  jedoch  wider  die  Krfalirung  nnd  Wissenschaft  streitet.  Der  zur 
inneren  Respiration  unentbehrliche  Sauerstoff  kann  daher  nur  in  transversaler  Kicb- 
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tang  Ton  außen  nach  innen  gelangen.  Damit  ist  zugleich  eine  gewisse  Lebens- 
thätigkeit  der  Pflanze  während  der  Wiuterruhe  gewährleistet.  Der  Sauerstoff  diffun- 
dirt  auch  leichter  durch  die  feuchten  Membraaea  der  Piianze  als  Stickstoff,  weil 
dM  Waner  llir  enterai  eine  größere  Capadtftt  ib  iDtr  letiteren  beiitit  Die  ge-  ^ 
riiigtt  Tenaion  der  Bolskift  »iMiiuBeB  mit  jder  Hiacliiiiigt-Differeas  denelbeo  er^ 
leichtert  feraer  das  JSindrbgen  T<m  atmoephtriechem  Sanentoffin  das  Stamiaiimere. 
Alle  Gasaoalysen  wiesen  auch  darauf  hin,  daß  die  feuchten  Zellwftnde  für  Sauer- 
stoff ungeachtet  seines  größeren  specifischen  Gewichtes,  einzig  und  allein  kraft 
seiner  leichteren  Lösli(  likeit  in  Wasser  permeabler  sind  als  für  Stickstöff.  Dieser 
Umstand  ist  für  die  \'ersorgung  des  saftloitenden  Holzes  mit  Sauerstoff  unstreitig 
von  hoher  physiologischer  Jiedeutung.  Die  Intensität  der  inneren  Athmung,  nämlich 
darTerbrandi  von  Sauerstoff  und  die  Bildung  von  Kohleos&ure,  wächst  mit  der  In- 
teasitit  der  Tegetatton.  Die  Luft  in  den  lebhaft  TegeCirendeD  Zweigen  igt  daher 
Stele  koUenaäarereieh;  aber  aoeh  der  SanerstofijKefaalt  oinint  mit  der  OrSße  der 
Trantpinrtioa  zu.  So  ist  denn  die  Pflanze  durch  Betpiratibll  ond  Pttipifation  in  die 
Lage  versetzt,  sich  selbst  einen  Theil  jener  Kohlensäuremenge  zu  erzeugen,  welcher 
sie  zur  Assimilimng  und  Bildung  der  oiganiechen  Substanzen  in  der  vegetativen 
Sphäre  bedarf. 

B,  Corcn  wimler.  Die  Thätigkclt  jnn^r  und  alter  Blätter.  Comptes 
rendus.  Band  LXXXYI.  1678.  S.  Gü8  und  Centraiblatt  für  das  gesamrote  Forst- 
wesen. 187a  October.  &  002. 

Die  Thitigkeit  junger  und  alter  Bluter  iet  nach  B.  (kniiwimder  iniofeni 
TeracUeden,  als  junge  Blitter  auch  am  Sauerstoff  annehmen  und  Kohlen- 
Sivre  ausathmen,  während  alte  Blätter  bdmnntlich  am  Tage  keine  Kohlensäure 
anssrheiden.  Der  Grund  dieser  Erscheinung  ergab  aich  aus  der  Yersduedenheit 
der  cheniischeii  Zusammensetzung. 

Bei  lüO<>  getrocknete  Kirschlorbeerblätter  zeigton  folgende  Zusammensetzung: 

junge  Blätter:        alte  Blätter: 
Stickstoffhaltige  Stoffe.  .  .  .  88,47  10,76 
StiefcstelBreie  Snbetans  .  .  .  61,80  81,00 

Fhosphoniure   1,68  0^86 

Kalk   0,86  3,80 

Kali,  Kieselsäure  u.  dergl.  .  .  3,00  3,41. 
Der  hoho  Gohalt  der  jungen  Blätter  an  Protoplasma  zwingt  dieselben,  Sauer- 
stoff aufzuuehiuen  und  Kohlensäure  auszuathmen.  Bei  alten  Blättern  dagegen 
überwiegt  die  Sauerstoffabgabe  in  Folge  des  geringen  Gehaltes  au  Protoplasma, 
dagegen  großen  Gehaltes  an  Chlorophyll,  welches  die  bei  der  AthBttHg  des  Proto- 
plasma ausgeschiedene  Kohlensäure  surfldthilt 

«r.  AoiiMlN^ioiiil.  Ibaerpftlen  geUMer  Salie  4«nk  41«  Blitter*  Aim. 
de  Chim.  et  de  Phys.  S6r.  S.  T.  XIII.  1878.  p.  280  und  «Der  Natuiforaeher"  1678. 
Nr.  37,  8.  26a 

In  einer  ausführlichen  Abhandlung  über  die  physikalischen  Eigon'ichafton  der 

Blätter  hat  Joseph  Hoiis^'nKiiuilt  Vorsuche  über  die  Absorption  von  Sal/.lusungen 

durch  Blattor  iiiitgetlieilt.    Xaciitlom  or  vorher  festgestellt,  daß  die  Blatter  von 

Ptlanzen,  welche  durch  Trockenheit  einen  Theil  ihres  Constitutionswassers  verloren 

haben,  dtreet  Wasser  absorbhren,  .wollte  Verfasser  die  Frage  entscheklen,  ob  die 

is» 
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Blätter  mit  dem  Wasser  auch  in  diesem  gelöste  Salze  aufzunehmen  im  Stande  seien'). 

Die  Hpobacblungf^n,  welche  bisher  an  einer  groben  Reihe  verscliiedeuor  Pflan- 
zen augestellt  wurden,  führten  zu  «dem  constanten  Ergcbuiß,  daß  von  der  i'iiaoze 
losgelöst«  mttflr  eine  Losung  von  sebwafetstorem  Kalk  (0,002 «/o)  g&nslidi  oder 
fheOweite,  sowohl  in  der  oberen,  wie. an  der  unteren  Seite,  absorbiren.  Yersnebe, 
die  mit  Lfleottgen  Ton  0,008  sehwefelsaarem  Kali,  Cblemattfaim  and  salpetenaoren 
Ammoniak  angestollt  wurden,  zeigten,  daß  das  erstere  Salz  ebenso  absorbirt  wird 
Wiedas  Kalksulfat;  während  die  beiden  letzteren  Salze  bald  concentrirtere  Lösungen 
bildeten,  welche  das  Blatt  nicht  mehr  aufnahm.  Waren  die  Blätter,  auf  welche 
die  Lösungen  in  Tropfen  gebracht  wurden,  noch  mit  der  Pflanze  in  Zusammenhang, 
so  erfolgte  fiir  gewöhnlich  die  Absorption  der  Salze  nur  theilweisc  und  es  bedurfte 
wiederbolteo  Zusatiea  von  destilUrtem  Wasser,  damit  der  zurückgelassene  Fleck 
voUstflndig  Tenchwand.  War  aber  die  Transpiration  der  Pflanae  eine  sehr  lebbaile, 
80  sah  man  die  Tropfen  mebt  sciineU,  ohne  Flecken  an  hinterlassen,  Terschwinden. 

A,  Mer^  wid  A,  BartJtSlemy^  Veher  die  Function  der  BUtter  bei 
dem  Oasanstansch  zwischen  den  Pflanzen  nnd  der  Atmosphäre.  Compt.  rend. 
1877.  Bd.  81,  S.  37G-379;  S.  G(33-r,OG;  S.  057-059:  Ibid.  1878.  Bd.  87,  S.  293 
u.  flF.  u.  7!inlcnn(in>i'3  Ceutralblatt  für  Agrikulturchemie  1Ö78.  S.  ö80  u.  ff.  und 
„Der  ^Jaturforscher"  1878.  N.  40  S.  374  u.  ff. 

Während  nach  Sachs  und  Unger  die  Spaltöffnungen  die  normalen  Wege 
sind,  doreh  weldie  der  Etotrltt  sowohl  als  der  Aostritt  der  Oase  bei  dem  AnslMadt 
iwtehen  Pflanse  und  AtmotphAre  erfolgt,  sieht  BaHMkm^  in  den  SpaltMfnongen 
nnr  die  SidierheitaTentUe,  weidie  doh  gelegentlicb  offnen,  um  den  Stickstoff  ans 
den  Pflanzen  an  entlassen,  während  sie  sich  gegen  den  Eintritt  der  äußeren  Luft 
in  die  Pflanze  verschliefen,  so  daß  die  Diffusion  durch  die  Cuticula  allein  übrig 
bleibt,  wenn  es  si(h  darum  handelt,  den  Eintritt  des  atmosphärischen  Sauerstofii» 
und  der  Kohlensäure  zu  erklären. 

Die  von  Merket  angestellten  ersten  Untersuchungen  lieferten  das  Resultat,  daß 
die  nntersochten  Gase  (QuecksUberdftmpfe,  Ammoniak,  UntersalpeterMnre,  schwef lig»^ 
Sinre^  Schwefelwasserstoff,  Cyan,  Chlor^,  Jod*  und  Bromdimpfe)  mit  gleicher 
Leichtigkeit  nach  beiden  Richtungen  dnrch  die  SpaltAffnnngen  difitandiren  kAnnen« 

Barthilemy  führt  gegen  diese  Tersuche  aus,  daß  unter  den  ganzen  von  Merget 
angewendeten  Gasen  gerade  die  fehlen,  welche  in  der  atmosphärischen  Luft  ent- 
halten sind,  nnd  daß,  wenn  man  sich  bei  derartigen  Versuchen  gur  zu  weit  vou 
den  Lebensbedingungen  entferne,  die  Resultate  für  die  Physiologie  sehr  vorsichtig 
nutzbar  zu  macheu  seien. 

Die  neuerdings  von  itfer^  veröffentlichten  Versuche  aber  die  Function  der 
Spaltöffnungen  bei  der  Wasseransdflnstnng  fUuten  ihn  an  folgenden  Schlußiblge^ 
Hingen:  „Die  Blfttter  kOnnen  Wasserdimpfe  ausdunsten  sowohl  durch  die  Cuticula, 
wie  durch  die  Stomata;  in  dem  MaOe,  ak  sie  in  ihrer  Entwickclung  fortschreiten, 
wird  das  Kxhalationsvermögen  der  Cuticula,  das  immer  kleiner  wird,  unmerklich; 
wenn  sie  vollkommen  entwickelt  ^ind,  findet  die  Exhalation  der  Blätter  normaler 
Weise  nur  durch  die  Oeffnungen  der  Stomata  «tatt.  Die  Lebhaftigkeit  der  islxha- 
lation  wächst  mit  dem  Kcichthum  der  Gewebe  an  Chlorophyll.** 

>  j.  fi<-h,„  hat  .licsc  Frage  bdaumtUcli  b«r«lts  b^ahe&d  beantwortet  81^  diese Mt- 
«chrUt.  Dd.  1.  S.  4&9  u.  460. 
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ArcbWes  das  ideiiceB  physiqnes  et  natoreUtt.  T.  LXII.  N.  246.  1878  p.  148  o.  it 
aad  »Der  Naturforscher"  1878.  N.  31.  S.  290-292. 

Ans  vorliegenden  Beobachtungen')  und  aus  direct  angestellten  Versuchen  unter- 
nahm es  A.  de  CandoUe  die  Frago  /u  prüfen,  ob  irgend  welche  bestimmte  Be- 
ziehungen existiren  zwischen  der  Belaubung  (dem  Austreten  des  Blattes  aus  der 
Knospe),  dem  Blattfalle  (dem  natürlichen  Abfallen  der  Blätter  zur  Herbstzeit)  und 
der  EnÜilfttterung  (dem  kOnatUchen  Entfenen  der  Blätter). 

ZweifeUoe  üben  das  Klima  im  ADgemeinen  ond  die  einiehieii  Factoren  der 
'Wittenuagaeracbeiniuigeii  einen  sehr  wichtigen  Einfloß  aof  die  Epoche  der  Be- 
laobnng  und  des  Blattfalles  der  Laubbäume.  Ob  jedoch  diese  äußeren  UmstAnde 
die  oinzifT  maßi^ebemlen  seien,  sollte  dadurch  geprüft  worden,  daß  versrhiedfne 
Individuen  ein  und  derselben  Species  unter  möglichst  gleichon  äußeren  Bedingungen 
-vrährend  der  Vegetationsperiode  ein  und  desselben  Jahres  mit  einander  verglichen 
-wurden. 

Das  OeeemmtergelniiD  der  hiemnf  ahsideiidea  VatefMdwDgen  ftfit  da  OandoBB 
in  folgende  Sfttie  susammen: 

„1)  Yergleichtman  eine  große  Ansah!  Ton  Hohspepies  mit  hinfiUligen  Blflttem,' 
so  kann  man  keine  directe  und  regelmäßige  Besiehnng  jnriseben  den  Epochen  der 
Belaubang  und  des  Blattfalles  entdecken. 

2)  Bei  den  Arten,  bei  denen  die  Erscheinungen  der  Belaubung  tmd  des  Blatt- 
falles an  demselben  Orte  und  unter  denselben  Kintlüssen  merklich  verschieden  sind 
Ton  Individuum  zu  Individuum,  findet  man  zuweilen  (Linde),  daß  die  zeitigsten 
Individaen  im  Frflbling  die 'Spätesten  im  Herbste  sind;  aber  bei  anderen  Species 
giebt  es  keine  regelmlßige  Besiehnng  zwischen  diesen  beiden  Erscbeinnngen,  woraus 
man  schließen  maß,  daß  trotz  der  äußeren  Aehnlicbkeit  die  innere  Organisatkm 
des  Blattes' nicht  identisch  ist  bei  den  Individuen  dieser  Species. 

3)  Wenn  ein  Individuum  sich  von  dem  anderen  derselben  Species  unter- 
adeidet  in  Betreff  der  Epochen  der  Belaubung  und  des  BlattüaUs,  zeigt  .sich  diese 
Eigenschaft  beständig  von  Jahr  zu  Jahr. 

4)  Das  totale  Entblättern  einer  Holzpflanze  im  Herbste  veranlaßt  eine  Ver- 
zögerung der  Entwickelung  der  Blätter  im  folgenden  Frühling. 

6)  Bas  Entblättern  eines  Zwmgs  im  Herbste  kann  dieselbe  Wirkung  erzeugen 
oder  nidit,  je  nack  den  Arten  oder  in  Folge  anderer  noch  unbekannter  Umstände. 

6)  Das  Bestehenbleiben  ausgetrockneter  Blätter  bis  zum  Frühling  fUllt  bei 
manchen  Biu  lionstämmen  ztisammcn  mit  einer  Verzögerung  der  künftigen  Belaubung.* 

A,  Vogel,  t'eber  keininn?  im  Licht  und  Im  Dunkeln.  Oesterr.  landw. 
Wochenblatt.  1877,  N.  40.  S.  461,  und  Biedermannes  Centraiblatt  fOr  Agrikultur- 
Chemie.  1878.  S.  240. 

Ein  auffälliger  Unterschied  zwischen  Keimen  am  Tageslicht  und  im  Dunkeln 
«n^bt  sich  nach  A,  Vogd  bei  schwefelhaltigen  Samen.  Läßt  man  Kressesamen 
in  Olasflascben,  mit  destOlirtem  Wasser  befeuchtet,  keimen,  so  entwickeln  sie  sich 
sehr  rasch,  sowohl  im  Tageslicht  wie  im  Dunkeln.  Hierbei  geben  die  im  Dunkeln 


>)  Vcrgl.  E.  AOttmup.  UelMT  die  Jlhrilehe  Perlod«  4er  Knospen.  Diese  Zeftsehrift 
Bd.  L  8.  S2S-S2». 
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befindlichen  Keimpflanzen  Schwefelwasserstoff  von  sich,  so  daß  ein  in  die  Flasche 
eingehAngtes  Blcipapier  alsbald  braune  und  schwarze  Farbe  annimmt.  Die  im 
Tageslicbt  befindlichen  Keimpflanzen  zeigen  dagegon  kaum  Spuren  von  Schwefel- 
wasserstoffbildung, indem  ein  darüber  befindliches  bleipapier  nahezu  keine  Farben« 
Veränderung  wahrnehmen  läßt 

O,  Wiedeiiuinn.  Wärmeleitongsfähigkeit  einiger  Holzarten.  Poggen- 
dorlTs  Annalen  der  Chem.  v.  Phys.  Erg&iuung  VIU.  8.  Bt7.  <-  Centnüblatt  t  d. 
get.  Forstweeen.'  1878.  Heft  7.  8.  872. 

Kaeh  von  Wieimann  attageftbrten  Versachen  betitgt,  weim  man  die  Leitimgs- 
ftbigkeit  des  besten  Lefters  (Silber) »  lOOO  setst,  die  mittlere  LeitongsfiUii^eit  m 


Rpco. 

Lclttinps- 

(Jcwirht. 

fühipkeit. 

0,634 

VJ2 

0,621 

161 

0,790 

186 

deagi       (fechtwinkU^  aur  Faser  parallel  den 

Ringen) 

0,764 

96 

Eichenholz       (       ■          »      »        »  » 

n  ) 

0,568 

86 

Ahomholz        in          n  * 

-  ) 

0,571 

86 

desel.           (       j,           »      »        parallel  d. 

Ringen) 

0,G07 

85 

Eichenholz        (       «           r            und  zu  den 

Ringen) 

0,571 

75 

Diese  Versuche  beweisen,  daß  bei  den  Hölzern, 

wie  dies  schon 

von  TjfndaU, 

und  Anderen  festgestellt  ist,  die  'Winneleitnugsfilhigkeit  in  der  Richtung  der  Heia- 
Itter  bedentend  grdfier  ist,  als  in  der  an  derselben  senkrechten. 

■T.  H^etft^.  Die  kellotroplselien  BnehelnnngeB  Im  PünnieBreiek. 
Botanische  Zeitung.  1878.  K.  82.  S.  510—512. 
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Heue  liltteratur. 

17.  Kreusler.  Eine  MetkMle  für  fortlaafmie  Keesuigen  des  Tagrei- 
Hebte  wmI  über  deren  Ainvonrlbnrkoit  hei  pflaoKenphysioIog'iscben  ünter- 
•incfinnircn.  Landwirthschnftl.  Jahrbücher  von  ThM  und  NeUhusiui,  1878.  Bd.  VII. 
Heft  1  und  5.  S.  505- 59* t. 

Zur  Vervollständigung  der  Wittenintrsbeobaclituiigcn  überhaupt  und  speciell 
für  pflanzenphysiologische  Zwecke  muß  es  höciiät  erwünscht  sein,  eine  phuto- 
laetrisdie  Meihode  tu  beiitien,  welche  möglichst  allgemeine  Yenrendbarkeit  mitliaiMl» 
lieher  AatfAbmng  ▼ereinigt.  In  der  Abliebt,  von  der  listigen  and  seitranbenden 
Yerfblgmig  des  Hinunelssastandes  tbnnliebst  entbunden  su  sein,  bat  TerfiMser  ver- 
snebt,  diese  Aufgabe  einer  mechanischen  Vorrichtung  zu  abertragen  und  einen 
Apparat  zu  construiren,  dessen  nächster  Zweck  einfach  dahin  gehen  sollte,  die 
Dauer  der  tbatsachliohen  Rosonniin?  im  Verlauf«»  des  Tages  selbstthfttig  zu  re- 
gistrireu.  Der  übfr  Krwarteu  gunstijxe  Erfolg  in  dieser  Beziehung  konnte  /u  dem 
ferneren  ünternehtnen  erinutbigen,  auch  die  Qualität  der  jeweiligtMi  Besonnuug  in 
Betracht  zu  ziehen,  resp.  den  wahren  Effect  der  Belichtung  durch  Zahlenausdrücke 
m  fonnnliren.  Von  einer  detaiUirten  Beschreibung  der  sa  vorsiebendem  Zweck 
oonstmirten  Apparate  und  der  Einsdbeiten  des  Verfisbiens,  die  noch  keineswegs 
als  etwas  Endgiltiges  zu  betrachten  sind,  vor  der  Hand  abstrahirend,  bescbrinlct 
sich  Verfasser  darauf,  die  Sache  nur  fan  Principe  und  die  vorl&nfigen  Ergebnisse 
in  Kürze  darzulegen. 

Apparat  und  Verfahre»  zum  Zireche  <ler  Megistrirwng  des  tägliche» 

Sott  ttcii  srft  eilt  M. 

Für  den  nächst  beabsichtigten  Z\ve(  k  einfacher  Registrirung  der  directen  Be- 
sonnung erschien  es  als  von  vornherein  nahe  gelegt,  auf  die  photographischen  Wir- 
kungen zurückzugreifen. 

Wenn  man  ein  lichtempfindliches  Papier,  vorläufig  in  borisontaler  Lege  ge- 
dacht, mit  einer  schlitzenden  Platte  bedeckt,  welche  nur  durch  einen  engen  Spalt 
Lichtzntritt  gestattet,  so  wird  ein  der  Weite  der  Oeffnung  entsprechender  Papier- 
theil  sich  schwärzen  und  zwar,  gleiche  Expodtionsdauer  vorausgesetzt,  um  so 
stärkfr,  je  lebhafter  die  I^plichtun? ;  von  vornherein  läßt  sich  annehmen,  daß  die 
NVirkinig  des  directen  Sorineuliclits  hierbei  eine  derartige  sein  wird,  daß  sie  sirli 
von  der  des  zerstreuten  Tageslichts,  von  der  eines  mehr  oder  weniger  bewölkten 
Himmels  auf  den  ersten  Blick  unterscheidet.   Wenn  uuu  das  Tapicr  in  der  Kich- 
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toog  der  Spaltl^rc-ite  mit  i^eiehmäßiger  Gesdiirindigkeit  unter  den  festateheiideB 
Spalte  rieh  fortbewegt,  >o  mflasen  statt  sdimaler  Streife  gttebwM»  Binder  ent- 
stehen. 

Vorläufige  Versuche  in  bezeichneter  Richtung  bestätigten. die  gemachte  Voraus- 
setzung auf  (las  Schönste,  soweit  es  si<  Ii  um  nur  t  inigermaßen  hochstehende  Sonne 
handelte.  liei  tictstehender  Sonne  stößt  iudeb  di<'i>e  einfache  Anordnung  auf  Schwie- 
rigkeiten, insofern  eine  in  horizontaler  Ebene  befindliche  Oeffnung  von  kleinen 
Dimensionen  den  sehr  schräg  auffallenden  Strahlen  nur  mangelhaft  Zutritt  ge- 
atattet  Es  eracbien  daher  geboten,  dem  Apparat  eine  Constntction  in  geben, 
welche  ermögliebt,  daß  die  Strahlen  bei  jedwedön  Sennenstande  senkrecht  einfiülen. 

Kaeh  den  im  Vorstehenden  in  Eürae  mitgetheilten  Principien  hat  Yer&aser 
eine  ^Besonnnngsuhr*'  construirt,  von  welcher  er  folgende  Beschreibunpr  gibt. 

In  corapendiöser  Verbindung  mit  einem  kräftigen  Uhrwerk  (Federtriebkraft 
mit  Pendelropiilirung)  ist  zunächst  die  dem  Papierstreifen  als  Unterlage  dienende 
Messinirtroiniiic'l  so  angebracht,  daß  ihre  ein  für  alle  Mal  in  die  Kiclitung  des 
Meridians  gebrachte  Achse,  dem  Wechsel  der  Jahreszeit  entsprechend,  stets  senk- 
recht zur  Sonne  gestellt  werden  kann.  Am  Rande  dieser  während  der  Exposition 
nnverrflekbar  foststd^den  Trommel  ist  eine  Standentheilung  (2mal  12  S^den) 
in  der  Weise  angebracht,  daß  12  Uhr  Mittags  nnd  12  Uhr  Nachts  in  die  Mittags- 
linie SU  liegen  kommen ,  6  ühr  Morgens  und  6  Uhr  Abends  mithin  die  Richtung  Ton 
Osten  nach  Westen  hezei^nen,  während  die  übrigen  Stnndensahlen  in  der  Richtung 
der  scheinbaren  Sonnenbewegung  fortschreiten.  Eine  genau  correspondircnde  Theilung 
(für  <  ine  größere  Anzahl  von  Streifen  auf  h'thographischeni  Wege  hergestellt  )  führt  das 
lichtemidindlich  gemachte  l'apier,  welches  den  Cyünder  eng  einschließend  umspannt 
und  zwar  so,  daß  die  Vereiuigungsstelle  der  Streifenenden  gegen  Mitternacht  liegt. 
Die  nur  wenig  größere,  mit  einem  yersteiUbaren  Schlits  Tersehene  Schutitrommel 
ist  gleichfalls  ans  Hsssing  gearbeitet,  nnd  umschließt  jenen  ersteren  nach  Art  einer 
^  Kapsei,  so  swar,  daß  die  etwas  vertiellen  Schiitsrinder  dem  Papier  so  nahe  als 
nOglidi  kommen,  ohne  dieses  bei  der  Drehung  zu  schleifen.  Das  gesammte  Trommel- 
System  kann  aus  der  Verbindung  mit  dem  eigentlichen  Uhrwerk  auf  einfache  Weise 
ansizelöst  M'erden,  damit  man  das  Einfügen  «les  Streifens  an  beliebiger  Stelle  vor- 
nehmen kann.  Es  kann  ferner  die  Schützt  mm  niel  unabhängig  vom  Uhrwerk  auf 
ihrer  Achse  gedreht  und  —  nachdem  der  Insolationsspalt  auf  die  gewünschte 
Stunde  eingestellt  ist  —  durch  Anziehen  einer  Schraube  wiederum  dem  Gange  der 
Uhr  flbermittelt  wwden;  alks  dieses,  ohne  daß  man  bendthigt  wftre,  das  Uhrwerk 
selbst  auch  nur  TOrQbeigehend  still  stehen  so  lassen. 

Die  Handhabung  des  Instrumentes  gestaltet  sich  hiernach  sehr  ein&ch.  Wül 
man  den  Verlauf  der  Besonnung  für  einen  bestimmten  Tag  beobachten,  so  wird 
Abends  zuvor  der  lichtempfindliche  Streifen  eingesetzt.  Ein  Federdruck  genügt, 
das  Trommelsystem  zu  diesem  Behufe  auszulösen  und  nach  Befestigung  des  Streifens 
läßt  sich  dasselbe  mit  glciihor  Leichti/^keit  dem  Werk  wieder  einfügen,  wobei  die 
richtige  Stellung  der  inneren  Trommel  vermöge  einer  die  Mitternachtsstuude  rixirendj*n 
Sperrfeder  von  selbst  sich  ergibt  Die  äußere  Trommel,  deren  Achse  sich  hierbei 
dem  Gaug  der  Uhr  ohne  Weiteres  fQgt,  wird  jetst  durch  Lfiften  der  erw&hnten 
Schraube  Ton  der  Achse  nnabh&ngig  gemacht  und  so  lange  gedreht,  bis  der  Spalt 
die  richtige  Lage  hesitst,  sodann  aber  durch  Ansiehen  der  Schraube  an  der  Achse 
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fixirt.  In  richtiger  Lage  betimlet  sich  der  Spalt  offenbar  dann,  wenn  er  an  der 
Skala  der  inneren  Trommel  diejenige  Stunde  anzeigt,  welche  das  mit  gewöhnlichen 
Zeigern  ausgestattete  Zifferblatt  unseres  Uhrwerks  in  dem  Momente  angibt,  wo 
nutn  das  Ganze  seinem  Gange  flberläßt.  Hatte  man  demnach  den  Spalt  auf  die  . 
betreffende  Abendstunde  richtig  eingestellt,  so  wird  derselbe^  iin  Yerlaofe  der  Nacht, 
die  Mittemachtsseite  des  Streifens  passirend,  am  anderen  Morgen  sich  in  der  Lage 
befinden,  die  ersten  Sonnenstralilen  bereits  n\  Empfang  zu  nehmen,  er  muß  auch 
femer  der  Sonne  den  Tag  über  zugänglich  bleiben  und  allezeit  senkrechte  Be- 
strahlung erhalten.  —  Nach  Sonnenuntergang  wird  der  gewonnene  Tagesstreifen 
gegen  ein  neues  Papier  ausgewechselt. 

Sclbstverdtaudlich  muß  die  ganze  Vorrichtung  an  einer  der  Sonne  möglichst 
exponirten  Stelle  —  also  etwa  auf  dem  First  eines  Daches  —  aufgestellt  und  durch 
eine  starke  Glasglocke  vor  Wind  und  Wetter  gesehfttst  werden. 

Zur  Herstellung  des  lichtempfindlichen  Papiers  benutzte  YerfiMser  eine  Lösung 
von  doppelt  chromsaurem  Kali.  Auf  dem  gelben  Grunde  des  Chrompapiers  heben 
sich  die  iosolirten  Partieen  in  einem  schönen  braunen  Farbenton  hervor,  welcher 
den  Eintluß  directer  Besonnun?  niemals  verkennen  läßt,  vielmehr  schon  die  leich- 
testen Wölkchen  durch  eine  entsprechende  Streilunp  \«'rratli.  I)ie  wesentlichste 
Schattenseite  des  Chrompapiers,  welche  dies  Material  tiir  sehr  genaue  Messungen 
ganz  ausschließen  dürfte,  besteht  darin,  daß  es  auch  gegen  die  Wirkung  der  Wiirme 
nicht  onempfindUcb  ist.  E»  wire  fflr  die  Folge  daranf  Bedacht  zu  nehmen,  ein 
▼on  diesem  Torwurf  nicht  betroffenes  Material  ausfindig  au  machen. 

Bei  dem  vom  VetfSuser  benutzten  Instrument  beschreibt  der  Spalt  einen 
W<^  Ton  etwa  14  mm  pro  Stunde,  die  Theilung  des  Papiers  geht  von  5  zu  5  Mi- 
nuten und  es  mOdite  daher  die  Wirkung  noch  bis  auf  einzahle  Minuten  herab  au 
▼erfolgen  sein. 

Die  insolirten  Streifen  lassen  die  stattgehabte  Wirkung  so  rasch  •überblicken 
und  ihrem  Gesammtergebniß  nach  feststellen,  daß  man  dabei  eines  verdunkelten 
Raumes  oder  der  vorgangigen  Fixirung  füglich  entrathoi  kann.  Im  Dunkeln  auf- 
bewahrt, Terfihrben  sich  zwar  die  Streifen  allmilig,  lassen  aber  noch  nach  langer 
Zeit  die  betreffenden  Unterschiede  erkennen.  Besser  ist  es  natfirlich,  wofern  man 
die  Streifen  überhaupt  aufbewahren  will,  sie  vorher  zu  fixiren,  was  ganz  einfach 
geschieht,  indem  man  sie  einige  Minuten  lang  in  Wasser  liegen  läßt  und  sodann 
ohne  Anwendung  zu  starker  Warme  trocknet.  Auch  tlie  besonnten  Stellen  blassen 
hieibei  erheblich  ab,  ohne  jedoch  von  den  charakteristischen  Unterschieden  irgeud- 
wic  einzubüßen. 

Versuche,  die  Angaben  <Jes  JReffisfrh  - Apparats  nach  vergleichbaren 

Einheiten  zu  messen* 
Ein  derartiges  Unternehmen  muß  von  vornherein  dem  Einwände  begegnen, 
daß  die  einseitige  Messung  einer  bestimmten  Lichtwirkong,  wie  z.  B.  der  photo- 
gnphisehen,  nicht  ohne  Weiteres  Schlüsse  gesUttet  auf  die  Intensitit  anderer 
Strahlenarten,  beziehungsweise  auf  die  Intensität  des  Gesammtlichts.  Wenn  nun 
die  Messung  photographisch-chemischer  Wirkungen,  um  die  allein  es  sich  handeln 
konnte,  nicht  unmittelbar  zu  verwerthen  ist  beispielsweise  für  die  Beurtheilung  der 
zumeist  an  ganz  andere  Strahlenarten  gekniipften  Lichtwirkung  auf  die  Ptianze, 
so  durfte  sie  doch  auch  nicht  vorweg  als  ganz  werthios  angesebeu  werden. 


«1 


üiyiiized  by  Google 


288 


*Agnr^Meteorologie : 


Wenn  man  erwägt,  daü  das  directe  Sunncnlicht  verschiedener  Tageszeiten 
keineswegs  glekiiir«rthig  ist  and  daß  die  bloße  Angabe  der  Besonnnng  nndi  ihrsr 
Zeitdanor  eigeqtlich  nichts  Anderce  bedentet,  nie  unvergleichbAre  Orößen  su  tnat- 
nlren,  so  nfichte  es  immerbin  als  ein  Fortschritt  erscheinen,  wenn  es  geltage,  sei 

es  auch  nur  bezflglich  einer  bestimmten  Function  des  Lichtes  etwas  strenger  ver- 
gleichbare Zahlenwerthe  zq  sammeln.  Obgleich  nun  bei  der  Construotion  des  Be> 
sonnungsapparates  ein  weitergeheuder  Zwfck  urspr(inf»lich  nicht  vorgesehen  war, 
und  seine  Verwendung  in  dieser  Richtung  nicht  ganz  frei  von  Bedenken  ist,  so 
schien  sich  docb  einige  Aussicht  zu  eröö'uen,  jenem  Ziel  wenigstens  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  n&her  zu  kommen.  Jedenfalls  war  es  nahe  gelegt,  zu  versuchen. 
In  wie  weit  die  stärkere  oder  achwicbere  YerfiUbnng  des  Papiers  ein  Haaß  ftlr 
•  die  Benrthdlong  der  Liditintenaitit  wflrde'  abgeben  kiMmen. 

Da  es  sich  nicbt  sowohl  dämm  handelte,  periodiselie  Messongen  von  hoher 
Genauigkeit  vorzunehmen,  wohl  aber  dne  continuirliche  Beobachtung  mit  mdgUdist 
handlicher  Ausführung  zu  vereinigen,  so  schien  es  erUhuht,  auf  eine  voUkomnen 
COnstante  Ver^Ieichscinhcit  vorlänfig  zu  verzichten. 

Nachdem  sich  durch  wiederholte  Beobachtungen  bestfitigt  hatte,  daß  völlig 
klare  und  einigermaßen  hochstehende  Sonne  auf  gleichmäßig  präparirtem  Papier 
auch  an  verschiedenen  i'agen  sehr  gleichmäßige  Färbungen  hervorruft,  wurde  die 
Herstellung  einer  Tergleichangsskala  anf  folgende  Welse  Tersueht 

Ans  der  Weite  nnd  Bewegungsgeschwindigkeit  des  Licht  durcUassenden 
Spaltes  berechnete  sich  die  Zeitdauer,  während  welcher  jedes  ehuelne  Thdlchen 
dM  Papimtrelfens  dem  Licht  Oberhaupt  ausgesetst  bleibt,  für  das  vorliegende  In» 
stniment  zu  annähernd  20  Secunden.  Ein  in  ganz  gleicher  Weise  prftparirtes 
Papier,  welches  Verfasser  den  .,Vcrgleichsstreifen"  nennt,  20  Secunden  lang  frei 
exponirt,  mußte  demnach  den  luinilicln  n  Färlmngsgrad  annehmen,  wie  das  in  der 
Registriruhr  befindliche,  wuferu  bei  j.'leichljleibentler  Belichtung  —  klare  Mittags- 
sonne —  hier  wie  dort  das  Papier  senkrecht  getroffen  wird.  Durch  vielfach  wieder- 
holte Yersnche  wurde  nun  In  der  That  festgestellt^  daß  ebe  20  Secunden  na- 
dauenide  Exposition  dem  senkrecht  bestrahlten  Ycsi^eieliBstreifen  eine  Firbam^ 
ertheilte,  welche  der  fitr  den  Registrirapparat  beobachteten  Mazimalwirkung  nahe- 
an  völlig  entsprach.  * 

Für  die  nächsten  Versuche  ersrhien  es  gonfigend,  10  verschiedene  Belichtungs- 
Stufen  iui.--f inander  zu  halten,  welche  1,  2,  3  10  Zehntheile  der  vollen 

Sonnenstürke  reijiAsentiren.  Um  die  gesuchten  Schwärzungen  auf  einem  Papier 
und  mitteist  einer  einzigeu  Exposition  zu  erhalten,  bediente  sich  Verfasser  eines 
lehnfiwh  gdiiociienea  PapisTstreifaM,  deesea  «rate  Fliehe  Mnkrechtes  SoosenH^ 
erhält,  während  f&r  die  folgenden  der  Ehifallswuikel  den  Cosmusr^hältnissen 
0,9;  0,8;  0,7;  0,1  entsprechend  nonnirt  ist 

Mißt  man  die  Daner  der  jeweiligen  BeUchtnng  nadi  Ifinuten  (oder  nach  einer 
anderen  beliebigen  Zeiteinheit),  den  Qrad  der  Belichtung  nach  Bruditheilen  dw 
vollen  Sonncustärko ,  so  kann  man  die  das  Maß  der  Wirkungsgröße  reprSsen- 
tirenden  Prnducte  in  entsprechenden  ^Besonntincrseinheiten"  ausdrücken  und  dit» 
für  kleinere  oder  größere  Zeitahschiiitt(!  beobachteteu  HelichtUQgseffecte  nach  »Be- 
sonnungsminuten'^,  Besonnungsstuudeu"  u.  s.  w.  bcmcsseu. 

Kommt  man  schließlich  auf  die  Frage  zurftck,  welcher  Werth  derartigen 
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ZahlenermitteluDgen  Qberhaupt  beizumessen  sein  dürfte,  so  ist  zunAchat  unbestreit» 
bar,  (laß  regelniäßifjo  Deobachtungcn  der  chemischen  Intensität,  -/w  vrrschiedenen 
Zeiten  und  an  verschio<lenon  Orten  angestellt,  eine  nicht  unwichtige  Ergilnzuag 
der  meteorologischen  Beobachtungsdateu  abgeben  durften. 

In  wie  weit  regelmäüige  Messungen  der  chemischen  Intensität  auch  für  an- 
dflfie  Zweeke,  beispielaweiBe  für  pflunenphysiologische  Unlenoehnngen  la  ver- 
wertlieii  idn  dlliften,  maß  die  Znkuiift  lebreo;  jedenfalls  ■ind  Yennebe  der  Art 
aidit  giiis  von  der  Hand  so  weiien,  und  es  könnte  der  Fall  sein,  daß  der  Yeilölf 
chemischer  Lichteinwirkungen,  in  passender  Combination  mit  Vegetationsversuchen, 
schließlich  doch  zu  Ergebnissen  führte,  welche  bezüglich  der  Lichtwirkung  bei 
pflanzlichen  Vorgängen  ein  wenn  auch  nur  indirectes  und  ann&hernd  autreffendes 
Maß  abzuleiten  gestatten. 

iJaü  der  physiologische  Effect  des  Tageslichts  (z.  B.  bezüglich  der  Assimi- 
Uktion)  wenigatena  im  OraOea  niid  Cbuiaan  mit  der  chemiaehen  Intenailit  lallen 
und  ateigen  vird,  ist  von  Yoraeherein  wobt  ansanehmep,  wenn  schon  man  dabei 
auf  irgend  welche  ProportiMiatttit  nicht  rechnen  darf.  Jedenfalls  Terspricht  es 
Interesse,  Versuche  darfibtf  anzustellen,  in  welchem  Verhältniß  die  Assimilationa- 
■wirknng,  be/ichungsweise  auch  der  Eindruck  der  subjectiven  Helligkeit  unter  dem 
Kinüuß  bestimmter  Hemmnisse  (durch  die  Sonne  verdeckende  Wolken  oder  auch 
durch  künstliche  Beschattung  u.  s.  w.)  geschwächt  wird. 

Die  vom  Verfasser  angestellten  provisorischen  Versuche  scheinen  dafür  zu 
•preeben,  daß  der  in  Vorschlag  gebradite  Apparat  in  der  Tbat  geeignet  ist,  bei 
pflaasenpbysiologiscben  Arbeiten  der  angegebenen  Art  Vervendong  so  finden.  K  W, 

A.Gravth  Vesssaf  derWinae-lBteasttltderSoBneastnihleB,  Ctomptes 
rendus  187&  T.  LXXXVII,  p.  100  und  „Der  Natorforscher"  1878.  Nr.  87,  S.  841 
and  342. 

Im  Laufe  des  Jahres  1877  hat  A.  Grocn  in  Montpellier  seine  fniheren 
Messungen  der  Wanne-Intensitiit  der  Sonnenstrahlen  fortgesetzt  und  die  llesultate 
der  beiden  vorangegangenen  Jahre  bestätigt  gefunden.    Er  schildert  .dieselben 
,irie  folgt: 

yPle  vom  Mittage  gemessene  Intensität  hat  von  Ende  Januar  bis  nun  15.  Uftrs 
der  I^he,  in  welcher  idi  ein  Maiimom  ?on  1,820  Calorien  beobachtet,  ange- 
nommen .  im  April  und  Anfangs  Mai  fehlen  die  Beobachtungen,  and  am  28.  Juni 
ist  das  Minimum  der  Beobachtungen  mit  1,023  Calorien  eingetreten,  dann  nahm 
die  Wärmestrahlung  wieder  zu  und  am  16.  October  wurde  der  Werth  ("ulorien 
erreicht.  Wie  in  den  frühereu  Jahren  wurden  die  schwächsten  Wärmestrahlungen 
bei  Süd-  und  Südost- Winden  und  bei  vcrhältnüjmuüig  hohen  Temperaturen,  und 
die  höchsten  Wertbe  bei  Nord-  und  Nordwest- Winden  und  verhftltnißBi&ßig  nied- 
rigen Temperatnrea  •erhalten;  die  erstgenannten  Bedingungen  steigern,  die  aweiten 
Termiadem  die  Menge  Wasserdampf,  welche  ia  der  Atmosphire  enthalten  ist 

Gleichzeitig  habe  ich  die  tellurischen  Banden  des  Sonuenspectrums  beobachtet 
and  gefanden,  daß  ihre  Intensität  stets  am  so  größer  ist,  je  geringer  die  WArme 
der  Sonnenstrahlen  ist. 

Es  ist  von  Wichtigkeit,  die  Menge  der  Strahlen  zu  messen,  die  durch  eine 
Wasserschicht  von  bestimmter  Dicke,  z.  B.  von  1  cm  hindurch  gehen.  Derartige 
Messungen  sind  von  Ikmina  und  Soret  ausgeführt  worden;  sie  gestatten  ann&hernd 
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die  Absorption  zu  schätzen,  welche  die  Sonnenstrahlen  erlitten  liaben.  l'fvor  sie 
zu  uns  kommen  und  Destiins  hat  die  Mugliclikeit  gezeigt,  diese  Bcstinimuugeu  za 
verwertlien  zur  Messung  der  Menge  des  Wasserdampfes,  welche  in  dem  von  den 
SouutDstrahleu  durchwanderten  Theil  der' Atmosphäre  enthalten  ist. 

^Ich  habe  im  Laufe  des  Jahres  1876  angefangen,  in  verschiedenen  Epochen 
des  Jahres  und  sa  veracfaiedenen  Standen  ein  ond  desselben  Tugß  die  Dnrchgängig- 
keit  der  Sonnenstrahlen  dorch  Wasser  sa  messen;  ich  habe  mich  an  diesem  Zwecke 
zweier  identisdier  A<^oineter  bedient,  wie  ich  sie  früher  beschrieben  habe.  Wenn 
diese  Messungen  auf  großen  Böben  gemacht  werden  sollen,  bediene  ich  mich 
eines  Actinometers  von  gerin^reren  Dimensionen,  das  aber  gleichwohl  sehr  empfind» 
lieh  ist?  und  identische  Werthe  gibt  mit  den  großen  Aclinoraetern, 

ludern  ich  uach  der  einen  oder  anderen  Methode  verfuhr,  habe  ich  vom 
«  Monat  Februar  bis  zum  Ifonat  JuU  1877  eine  Bcibe  tou  Werthen  für  die  am 
HBttag  beobtditete  Darehgftngigkelt  erhalten,  die  sienüich  wenig  von  einander  «b- 
weicfaen ;  ihr  mittlerer  Werth  war  0,679  (der  aufTallenden  Wirme). 

Ich  habe  aih  11.  Jnli  1876  eine  Beihe  von  Beobaehtnngen  Ober  die  Durch* 
gtaglgkeit  wihrend  der  Dauer  eines  gannen  Tags  au  Talavas  am  Ufer  des  Meerea 

angestellt.  Während  dieses  Tages  hat  sich  die  Durchgängi^ceit  sehr  wenig  ge- 
ändert; das  Minimum  von  0,057  trat  ein  um  1^  Morgens  und  das  Maximum 
von  0,757  um  5*'  33™  Xachmittngs ;  sie  bat  ein  Avcuie  zugenommen  am  Morgen,  blieb 
dann  während  dos  größten  Thcils  des  Tagob  ziomlicli  coustant  und  dem  Mittel 
0,69d  gleich  und  hat  gegen  Abend  leicht  zugeuonuneu. 

Die  Menge  Wasserdamp^  die  in  einem  cbm  Luft  enthalten  ist,  betrug  wäh- 
rend des  Tags  im  Durchschnitt  12,87  grm,  was  eine  Wassersehicht  von  0,01287  mm 
pro  m  Atmosphäre  in  der  Nähe  der  Erdobnfläehe  refwäsentirt;  diese  Menge  änderte 
nch  siemlich  wenig  am  Tage,  aber  sie  war  am  Abend  etwas  größer  als  am  Morgen. 

Somit  hat  die  Atmosphäre,  die  durch  den  Wasserdampf  der  Luft  erzeugt 
wird,  einen  Einfluß  auf  den  Durchgang  der  Sonnenstrahlen,  aber  ein  überwiegender  . 
Tlieil^  des  Verlustes  rührt  von  der  Absorption  her,  die  sie  erlitten  haben,  bevor 
sie  unsere  Atuios])liäre  durclist  tzten.  Die  bedeutendere  Absorption,  welche  immer 
dicken'  Wasserschichtcn  auf  Strahlen  ausüben,  die  von  glühenden  Körpern  aus- 
gehen, iät  charakteribtisch  für  solche  Strahlen,  welche  vorher  keine  Absorption  er- 
litten hatten,  wie  dies  Detaim  gezeigt  hat.  Andereileita  hat,  gleicbgütig  wie  dick 
die  Schicht  Wasser  seui  mag,  die  von  der  Condensation  des  Dampfes  sich  ergeben 
würde,  der  in  einer  Luftsäule  von  der  Hfihe  der  Atmosphäre  enthalten  ist,  die 
Dicke  der  Atmosphäre,  welche  von  den  Sonnenstrahlen  durchlaufen  wurde,  sich  im 
Verhältniß  von  1:9  geändert;  die  Sonnenstrahlen  haben  also  unter  diesen  Tm- 
ständen  Wasserniassen  durchlaufou  jiuissen,  deren  Dicke  sich  ziemlich  in  demselben 
Verhältniß  geändort  hat.  Da  nun  die  Acuderung  der  Durchgängigkeit  durch  1  cm 
Wasser  sehr  gering  gewesen,  kann  mau  schließen,  daß  die  Absorption,  welche  die 
Strahlen  erlitten  haBen,  während  sie  durch  die  Atmosphäre  gingen,  sie  eines  großen 
Theils  der  Strahlen  beraubt  hat,  die  durch  das  Wasser  aboorbirt  sind;  da  die 
Wärmeintensität  dieser  letzteren  Strahlen  sehr  groß  ist,  muß  die  der  Gesammtheit 
der  Strahlen  an  der  Oberfläche,  wo  sie  ausgesendet  werden,  um  Vieles  großer  sein 
als  der  Werth,  den  man  ausrechnen  würde,  indem  mnn  von  der  Intensität  ausgeht, 
die  sie  an  den  Grenzen  unserer  Atmosphäre  besitzen.** 
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Xenott,  üeber  die  tägliche  OscIIIatlon  des  Barometers.  Comptes 
rendns.  T.  LXXXVI.  p.  715  und  Zeitschrift  der  österreicbiachen  GeseUacbaflt  ftr 
Meteorologie.    1878.    Nr.  19  u.  20.    S.  304  u.  305. 

Di«  tägliche  Barometerschwankun? sagt  livnou,  hängt  nothwendigerweise 
nur  von  der  Wärmewirkung  der  Sunne  ab.  Man  nimmt  einstimmig  an,  daß  das 
Sinken  bei  Tag  ein  unniittd,barer  Effect  dayon  ist,  aber  die  anderen  Bewegungen 
liat  man  durch  die  Variationen  des  WaaBerdampfgehaltee  der  Lnft  an  erklären 
gemdit.  Derselbe  kann  aber  nur  eine  nntergeoidnete  BoUe  spielen.  Die  nicht- 
liche Tbaumeoge  entspricht  sicherlich  kaum  1  mm  Niederschlagsböhc ;  dies  ent- 
spricht einem  Querksilberdruck  von  0,070  mai|  nm  welchen  Betrag  der  Luftdruck 
höchstens  durch  den  Thaufall  sinken  kann. 

Man  sagt  gewöhnlich,  daß  die  Sonne  durch  ihre  dirccte  Wirkung  nur  ein 
tägliches  Ma.ximum  und  Minimum  im  Luftdruck  erzeugen  kann ;  dies  ist  nicht  genau. 
Folgendes  ist  der  Vorgang,  der  jeden  Tag  an  der  Oberfläche  der  Erde  vor  sich 
geht  Die  Sonne  erwirmt  die  Atmosphäre  und  eraengt  dadurch  eine  Anhäuf  tang 
der  Luft  ringsum  in  efaiem  größten  &eis,  dessen  Pol  der  am  stärksten  erwärmte 
Punkt  ist.  Dieser  Effect  kommt»  zum  Stillstand  ein  wenig  nach  dem  Maximum  der 
Temperatur,  d.  i.  gegen  4^  Abends  und  erzeugt  ein  Maximum  des  Drucks  in  allen 
Gegenden,  die  einerseits  6  Stunden  nach  W.,  andererseits  6  Stunden  ntch  E.  hin 
liegen,  die  also  10*«  Morgens  und  10b  Abends  Lokalzeit  haben.  Die  atmosi>härisohe 
Welle,  welche  diesen  Eflfect  hervorbringt,  folgt  der  scheinbaren  Bewegung  der 
Sonne  und  schreitet  mit  einer  Geschwindigkeit  fort,  die  am  Aeqnator  4G4  m  pro 
Secuade  erreicht  Diese  WeUe  muß  durch  ihre  Gsschwhidigkeit  und  die  Bichtung 
ihrer  Bewegung  eüi  höheres  Vormittagsmaximum  als  Abendmaxhnum  herrcnrbringen ; 
es  muß  zudem  ein  PrftdomiDiren  des  Morgens*  und  Abendmaximums  geben,  je  nadi- 
dem  die  Winde  von  West  oder  von  Ost  wehen.  Das  Mininunn  bei  Nacht  ist  nur 
ein  relatives  Minimum,  durch  seine  Lage  zwischen  den  beiden  Maxirais  des  Abends 
und  des  Morgens.  Der  mittlere  Luftdruck  um  4'«  Morgens  kann  sich  nur  wenig 
unterscheiden  von  dem  Mittel  der  34  Stunden.  In  Wirklichkeit  ist  es  einige  Hun- 
dertel mm  kleiner,  in  Folge  des  Verlustes  des  Gewichtes  an  atmosphärischem  Wasser- 
dampf durdi  den  Than  und  den  Einfluß,  den  die  Seehöhe  dei  Ortes  notbwendig 
darauf  ndimen  muß,  wie  wir  später  sehen  werden. 

Sehen  wir  jetst,  was  in  den  höheren  Regionen  d^  Atmosphäre  ror  sich  geht 
Die  durch  die  Sonnenstrahlung  am  Morgen  erwärmte  Atmosphäre  erhebt  sich  an- 
fangs, ohne  daß  der  Dnu  k  unten  am  Boden  sich  ändert,  so  lange  keine  Luft  ab- 
fließt ;  aber  in  der  Hohe  wachst  der  Druck,  weil  ein  Theil  der  Atmosphäre,  der 
früher  unterhalt)  der  Station,  nun  über  sie  hinausgehoben  wird.  Dieser  EtlVct  ist 
beträchtlich,  denn  bei  3000  m  Höhe  entspricht  1*'  Erwärmung  einer  Hebung  der 
'Nlteansdiidite  um  ll  m.  Gegen  10h  Morgens  kommt  die  Welle  von  Oit  und 
bringt  einen  Ezceß  des  Druckes  in  der  ganzen  VertOialen.  Dieser  Ezceß  wird 
das^faximam  fttr  die  untere  Station,  weil  tos  nun  an  das  Abfließen  der  Luft  sehr 
enerprisch  wird.  Aber  in  der  Höhe  fahrt  der  Dnick  fort  zn  stf  iiren,  bis  audi  hier 
der  EÖect  des  Abtließens  der  Luft  tiberwiegend  wird  über  den  Einfluß  der  .Aus- 
dehnung und  Erhebung  der  Luftschichten.  In  den  höchsten  Regionen  aber  muß 
das  Maximum  des  Druckes  zusammenfallen  mit  dem  Minimum  an  der  £rdobt:r- 
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fläche.  Hierauf  bringt  das  Sichsenken  der  Niveauschichten  eine  Verminderung  dos 
Druckes  mit  sieb,  welches  durch  die  Welle  am  Abend  nicht  compensirt  werden  ^ 
wird.  Es  entsteht  lo  in  jenen  lifilimii  SeUiAtflii  tigiid  Um  Haadanm  gegen  S| 
4^  Abends  nnd  ein  Minimom  nn  4^  Morgens.  Im  Herabsteigen  findet  num  nUe  t 
intennediftren  OsctUntioneil.  Man  siebt  biemus  den  großen  Einfloß  der  Scefaflbs  1 
anf  die  Bewegung  bei  Kacbt  An  höheren  Stationen  muß  das  nächtlicbc  Minimum  [ 
präponderiren,  aber  selbst  bei  geringen  Höhen  macht  sich  der  Einfluß  geltend.  \ 
Bei  100  m  /.  B.  brinf^t  ein  Sinken  der  Temperatur  um  5"  unter  das  Tape«mittel  > 
eine  Senkung  der  Kiveauriucbe  um  1,83  m,  d.  i.  ein  .Sinken  des  Lufulruckcs  um  I 
0,17—0.18  mm  hervor;  für  Paris  in  einer  Seehöhe  von  G7,4  m  betrügt  der  Einfluß  \ 
0,12  mm,  zu  Halle  in  III  m  £and  Kämt»  die  Abweichung  0,16  mm.  Man  kann 
keine  größere  üebereinstimmnng  sieb  denken. 

Diese  Tbeorie  nimmt  an,  daß  die  Station  sieb  scbebt  aber  eine  LnfbK^iiebte, 
die  sich  ansdehnt  und  so  durch  ihr  Gewicht  am  Morgen  den  Druck  zu  steigeni 
beginnt.  •  Dieser  Effect  kann  jedoch  mit  Rücksicht  auf  die  rasche  Fortbewegung 
der  atmosphärischen  Welle  sich  unmö^rlich  fühlbar  machen  auf  ausgedehnten  Pla- 
teau's,  die  von  Bergen  umringt  sind,  wie  jenes  von  Mexiko.  Die  tägliche  Oscilla-  ] 
tion  des  Barometers  stimmt  deshalb  überein  mit  jener  im  Niveau  des  Meeres. 

RenSk  betrachtet  dann  noch  den  Einfluß  der  vorwiegenden  oder  herrschendes 
Winde,  welche,  je  nachdem  sie  von  West  oder  Ost  Iconunen,  das  Abend*  oder 
Morgenmaxininm  rsratärken  oder  sehwftcben. 

H.  Hitdtfbrand  Hildebrandsson.  Atlas  des  aevTenieBts  snp^rieirs 
de  Tatmosph^re.   Stockholm  1877,  und  Zeitschrift  der  oesterreidilsdien  Gcsdl-  | 
Schaft  für  Meteorologie  1878,  Nr.  17  u.  18,  S.  270  u.  277.  \ 
Verfasser  bat  im  Anschluß  au  seine  früheren  (  'ntersuchungen*)  über  die  Luft-  j 
Strömungen  seitdem  neues  und  reichlicheres  Material  gesammelt,  indem  er  An- 
regung dazu  gab,  daß  Beobachtungen  über  den  Zug  der  Cirruswolken  fast  in  alles 
Ländern  Europas  angestellt  nnd  ihm  eingesendet  worden. 

Es  ist  hier  beixnfOgen,  daß  trotndsm  dievZabl  dieser  Beobaebtnngen  anf  dis 
Tage  vertbeilt,  noch  immer  eine  sehr  geringe  blieb,  weil  ja  die  Gelegenheit,  die 
Cirruswolken  zu  beobachten,  oft  längere  Zeit  hindurch  feUt.  Die  aus  diesen 
Beobachtungen  resultirenden  Richtungen  der  oberen  Luftströmungen  sind  nun  wieder 
auf  Karten  von  Europa  mit  den  angrenzenden  Thailen  des  Atlantic  eingetragen  j 
worden,  welche  die  Vertheilung  des  Luftdrucks  am  Morgen  des  betreffenden  Tages  , 
darstellen.  Der  Autor  hat  auf  diese  Weise  52  Darstellungen  der  oberen  Loft> 
Strömungen  sogleicb  mit  der  Lnftdmck?ertbeilnng  an  der  Erdoberflicbe  gegeben, 
f&r  alle  jene  Tage,  fdr  wekbe  das  Beobacbtungsmaterial  «m  Tollstindigsten  wsk 
Das  Resultat,  zu  welchem  die  Betrachtung  dieser  Karten  ftthrt,  stimmt  TolUcommen 
ttberein  mit  den  früher  ausgesprochenen  Ansichten  des  Verfassers,  d.  h.  man  sieht 
überall  die  rothen  Pfeile,  welche  die  obere  Windrichtung  anzeigen,  sich  mehr  un«l 
mehr  entfernen  von  den  Depressionscentren  und  couvergiren  g^eo  die  btellen  der 
Baro  in  et  er  m  a  X  i  m  a. 

Eine  speciellere  Einsicht  in  den  Zusammenhang  zwischen  oberer  W^indrichtung  ^ 
(Cirmsregion)  und  der  Richtung  des  Windes  an  der  Erdoberflftcbe  gewftbrt  folgende 
Tabelle: 

>)  bkliu  Z.  il6ihrift  licr  österr.  (»es.  f.  Meteorologie  löTü.  iid.  X.  S.  I7ö. 
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Wenn  m«ii  die  rdative  Häufigkeit  des  Zuges  der  Cirrnswolken  ant  den  eio- 
seloea  Himmolsrichtungen  betrachtet,  so  fiodet  man  in  Europa  denselben  sehr  vor- 
wiegend von  Westen.  Spedeller  weist  eine  größere  Tabelle  der  Abhandlung  nach, 
daß  die  Cirruswolken  vorwiegend  aus  W  kommen  in  Schottland,  England  und 
Paris,  in  Schweden  aus  NW,  in  Oesterreich,  Spanion  und  Portugal  aus  NW,  W 
und  SW.  Zu  Madrid  und  St.  Fernando  bemerkt  man  auch  eine  relativ  beträcht- 
liche Zahl  aus  NW  und  £.  Dies  znsammengehalten  mit  der  mittleren  Laftdmck- 
verfheilung  über  Europa  und  dem  adantiachen  Ocean  zeigt  gleiehfiüb,  daß  die 
oberen  Lnftetröme  eich  im  Allgemeinen  entfernen  von  den  bannietriidien  Miniiais 
nad  convergiren  gegen  die  Maxima. 

Wenn  num  den  Zug  der  unteren  Wolken  betrachtet,  wie  dies  vom  Verfasser 
spedeller  geschieht,  und  zwar  in  analoger  Weise,  wie  vorhin  der  Zug  der  Cirms- 
wolken  erläutert  worden  ist,  so  findet  man,  daß  bei  hohem  wie  bei  tiefem  Luft- 
druck die  unteren  Wolken  stets  nach  rechts  von  der  Windrichtung  abweichen, 
aber  im  Allgemeinen  bei  einem  hohen  Luftdruck  weniger  als  die  Cirruswolken. 
Der  Zuf  der  Gtannlniwolken,  den'jfeiio«  zn  Pare-Saint-Manr  bei  Paris  so  eillrig 
beobachtet  hat,  colgt  neist  einen  Fanllelisnins  mit  der  unteren  Windrichtung. 

Der  Terihaser  filhrt  in  dem  SchluOcapitei  noch  die  anormale  Tempenturver- 
theünng  mit  der  HOhe  im  Winter  während  eines  BarometSBnazimums  zu  Gunsten 
seiner  Ansicht  an,  daß  innerhalb  eines  Barometermaiimnms  die  Luft  in  einer 
herabsinkenden  Bewegung  begriffen  ist. 

Niemand,  der  mit  dem  gegenwärtigen  Stand  der  Theorie  der  Stürme  und  der  Cir- 
culation  der  Atmosphäre  überhaupt  vertraut  ist,  kann  die  Wichtigkeit  unterschätzen, 
vddi«  üntersuchnngen  wie  die  vorliegenden  fOr  die  ganse  Ibteorologie  haben  müssen«. 
"Wir  konmen  keinen  Schritt  weiter,  so  lange  uns  die  Eenntniß  der  LufUtrOmnngen 
in  der  H6he  der  Atmoe|jbftre  fehlt  und  wir  so  nicht  einmal  die  Hüfte  des  gansen 
QrcaUltionsprocesses  vor  uns  halien.  Damm  müssen  wir  jetzt  mit  vollem  £Iifer 
daran  gehen,  mit  allen  uns  zu  Gebote  stehenden  Hilfsmitteln,  dircctcn  (hoben  Ge- 
birgsstationcn)  wie  indirccten  (Wolkenbeobachtongen),  die  Strömungen,  die  Uber 
OBS  vor  sich  geben,  zu  studiren. 

€h.  Terrier,  Ueber  Wittemngs-Voruusbestimmnng.  Comptes  rendus 
1877.  Bd.  LXXXIV,  p.  862  und  FüMing  ^  landw.  Ztg.  1878,  p.  664. 

Gelegentlich  einer  Lnftballonfehrt  am  la  October  1877  von  Paris  ans  bis 
so  einer  H6be  Ton  1600  m  hat  Terrier  beobachtet,  daß  die  unteren  WindstrOmungen 
minder  best&ndig  als  die  oberen  sind,  und  stellt,  hierauf  gestützt,  die  Behaaptang 
anf,  daß  man  die  letzteren  bei  der  Voransbestimmang  der  Witterung  beracksich- 
tigen  müsse.  Die  unteren  Windströmungen  werden  in  bemerkenswerther  Weise 
durch  die  Erhebungen  des  Bodens  beeinflußt.   Ein  von  Terrier  bei  seiner  Luft- 
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fahrt  in  der  Höhe  von  1000  m  beobachteter  Wind  wehte  erst  am  folgenden  Tage, 
nach  den  Beobacbtangen  des  Obserratoriams  auf  dem  Montsouris,  aa  der  Erd- 

oberriäche. 

J.  Breitenloh ner.  Das  oiiibrouietrische  Beobachtongsnetz  anf  dea 
kAlserl.  PriTatgütern  In  Böhmen.  Centralblatt  fOr  das  gesammte  ForstweMB. 
1878.  Heft  8  und  9,  8.  407—411. 

Auf  den  kaiaertichea  PriTatgftteni  in  Böhmen,  weldie  im  oentrakn,  sfldweit- 
lichen,  fittlichen  ^nnd  nördjichen  Gebiete  des  Königreichs  liegen,  rief  der  Güter- 
director  Bertd  seit  Jahr  und  Tag  niclit  weniger  als  68  meteorologische  Stationeii 
in's  Leben.  Fflr  das  Jahr  1877  veranstaltete  er  eine  separate  sehr  ansprerhende 
Uebersicht  der  Re;?en-  mul  Tcmperaturverhaltnisso  des  (iülorcomiilexes  mit  spe- 
cieller  Bezupiahine  auf  die  Seeliohe.  Bei  der  auBcrordontlich  verschiedenen  Lage 
der  Güter  und  der  eigenthümlicben  Bodenformation  Böhmens  dürften  die  Beobach- 
tongsreanltate  ein  allgemeines  Interesse  in  Ansprudi  aelimen.  Wir  geben  deßhalb 
ao  dieser  Stelle  die  in  Bezog  hierauf  von  Breüenlohner  gemachten  Mittheüaogai 
«Mich  wieder: 

^Ueberblickt  man  die  hypsometrische  Karte  von  Böhmen,  so  fallt  in  denen 
nördlicher  Hälfte  vor  Allem  das  Binnenl»("^lvon  in  westöstlicber  Erstrerkung  TOn 
Kaaden  bis  Leitomischl  und  in  nordsndliclirr  Richttincr  von  Hühmisch  Loipa  bis 
über  Prag  hinaus  auf.  Die  Seehclic  g{>ht  bis  1200  Fuß.  Innorlialb  dieses  Beckens 
befindet  sich  im  Bereiche  der  Elbe  und  ihrer  Zuflüsse  von  Pardubitz  bis  Lowositz 
die  bedeatendite  Bodenptession  mit  SeehiAen  bte  80O  FuG.  Die  Umrandung  des 
Beekens  mit  einem  im  Sflden  breiteren  Gflrtel  bildet  eine  massige  BodenansehweUang 
TOn  bis  1800  Fuß  Seeböhe  mit  ongestrenten  EncUven,  welche  bereits  der  Zone  der 
vierten  Elevationsstufe  bis  8000  Foß  Seeböhe  angeh^foen,  sich  gegen  die  Circam- 
vallation  des  Landes  enger  zosammenschaaren  nnd  zn  Hdben  bis  4200  Faß  oad 
darüber  ansteigen. 

Bei  dieser  BodeDausfonuuug  läßt  sich  das  klimatische  Moment  in  folgender 
Weise  präcisiren. 

Mit  der  Erbebung  nimmt  die  Temperatur  ab  nnd  der  Niederschlag  zu.  Dss 
b^^hmische  Binnenl)eclcen,  noch  mehr  das  Tiefland  der  Elbe  muß  sidi  somit  sdion 
wegen  seiner  tieferen  Lage  durch  höhere  Temperatur  und  geringeren  Niederachlsg*) 
vom  Bandgebiete  nntersdieiden.  In  der  heißen  Jahreszeit  wird  zufolge  der  be- 
deutenden Erwärmung  des  Bodens  ein  mächtiger  Luftauftrieb  stattfinden  und  die 
nöthige  Ersalzluft  aus  der  höheren  und  kühleren  ümf!ol)iinp:  nachrücken.  Dieses 
Gleichgewichtsstreben  muß  sich  bis  in  die  Bergnmwallunfj  tortpt!an/on.  Ascension 
und  Aspiration  wird  sonach  wahrend  der  Insnlationsdaiier  eine  lebhafte  CirculatioD 
der  Luft  unterbalteu.  Die  Erhitzung  des  Bodens,  die  Intensitftt  der  aufsteigenden 
Luftsinle  und  das  Ansaugen  der  Loft  ans  der  Kachbaraehaft  muß  hi  dem  MiOe 
sich  steigern,  je  mehr  der  Boden  entblößt  nnd  wasserarm  ist  Der  hochgradige 
Einfluß  der  Besonnung  auf  den  Boden  wird  durch  Wasserausbreitung,  landviith* 
sdiaftlicbe  Culturen,  am  meisten  jedoch  durch  WaldbestAnde  abgeschwächt.  Trift 
nun  das  nächsthöhere  Stufenland  eine  ebenfalls  nur  vorüberLiolundr  Kulturdecke, 
so  wird  zwischen  der  Temperatur  der  aufsteigenden  und  der  nach  unten  nach- 
fließcnden  Luft  kein  Unterschied  bestehen.   Die  angesaugte  Luftmassc  wird  sehr 
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rasch  höber  teroperirt)  und  flinnfalls  zum  Anfstpigen  gebracht.  Die  landwirth- 
schaftlichen  Ciilturen  wirken  nur  /.um  llicil  mit  ihrem  Bodcii.-clmfze  in  den  Sommer 
hinein.  Woidrdand  uod  kable  Strecken  liefern  wohl  nahezu  dasselbe  KesuUat  ex- 
tremer Erbit/ung. 

In  untreonbarem  Zusammenhaoge  mit  dem  ganzen  Prooesie  steht  die  Luft- 
feuchtigkeit. Wfthrend  der  lebhaften  Blattvegetation  der  laodwirtfaichaftHcheii 
KoltorMi  fördert  die  Transpiratioii  enorme  Waeaennaaeen  in  Form  von  Dampf  in 
die  Luft.  Hit  der  Annihertmg  mr  Reife  der  Gewichse  hört  aber  dieee  Ausscheidung 
YOo  Wasserpas  auf.  Da  um  diese  Zeit  auch  der  Feuchtigkeitsvorrath  im  Boden 
80  ziemlich  ersrhöpft  ist'),  so  steigert  sich  nadi  .\hbringung  der  Ernte  die  Er- 
wftrmungsfäliigkeit  des  Bodens  mit  dem  Grade  seiner  Austrocknung. 

Hiermit  ist  klar,  daß  von  der  uächstholieren  Stufe,  wenn  sie  in  gleicher  Wei.se 
wie  die  untere  hewirthschaftet  wird,  keine  feuchtere  laift  zum  Ersätze  nacligescliafTt 
werden  kann.  Anders  aber  verhält  sich  die  Sache,  wenn  das  hoher  liegende  Land 
mit  Wald  bedeckt  Ist,  welcher,  wenn  auch  nur  aommergrün,  weitaus  länger  und 
reichlicher  als  Feld  und  Wiese  transpirirt.  Die  von  da  nach  unten  abetrömende 
«Luft  ist  entschieden  kflUer  und  feuchter.  Wie  uns  Versuche  und  Beohachtungen 
lehren,  verdunstet  unter  übrigens  gleichen  Umständen  ein  Wald  mehr  als  eine  Gras- 
flache  von  gleicher  Größe;  diese  wieder  mehr  als  ein  ganz  durchniißter  ßoden,  und 
letzterer  abermals  mehr  als  ein  unbewegter  Wasserspiegel.  Der  Lanliwald  ist  eine 
ergiebige  (Quelle  der  Luftfeuchtigkeit.  Die  (dine  Zwischenräume  aneinander  stehend 
gedachte  Lauhmnsse  eines  liuchenholzstammes  bedeckt  in  runder  Zahl  1250 '_jm. 
Im  geschlossenen  Stande  bei  2U  iJm  Staudruuin  schichten  sich  sonach  über  diesem 
Bodenraum  62,6  Blattlagen  flhereinander.  Eine  so  kolossale  Transpirationa^ber» 
fiftche  bietet  keine  landwirthachaftUchp  Kultur.  Da  die  in  der  Waldsphire  circn- 
lirende  Luft  kflhler  und  feuchter  ist,  so  erklärt  steh  ohne  allen  Zwang  die  That* 
sache,  daß  es  über  dem  Walde  früher  und  auch  länger,  Oberhaupt  mehr  regnet, 
als  in  der  gleich  hoben,  aber  waldlosen  Region. 

An  den  aufsteigenden  feuchten  Liiftstrom  knüpft  sich  auch  das  PbSnomen 
der  Gewitter.  Die  Sommergewitter  sind  entweder  lotale  Bildungen  dieses  Luft- 
stromes oder  M-erden  durch  niiichtigere*  groüe  Landstre(ken  nmspaniu'ude  Luft- 
strömungen hervorgerufen.  Es  liegt  auf  der  Hand,  daß  es,  wenn  der  külilc  und 
feuchte  Nordwest  eine  nach  (iestaltung  und  Bedeckung  wechselvolle  Oberfläche 
bestrekht,  an  den  höheren  und  somit  auch  kahleren  Punkten  sowie  Ober  Wald- 
und  Wasserflächen,  eher  zur  Condensation  des  Wasserdampfes  kommt,  als  Ober 
intensiv  erhitaten  Gebieten,  wo  etwa  herantreibende  Wolken  wegen  der  grftO^ren 
Wasserdampf-Capacität  der  erwärmten  Luftschichten  sicli  wieder  auflösen..  Die 
Condeno:ationsfähigkeit  der  Berge  für  atmosphärischen  Wasserdamjif  muß  oftVnhnr 
in  dem  Maße  abnehmen,  als  dieselben  entwaldet,  und  folglich  der  vollen  Insolation, 
ausgps<  tzt  sind. 

iui  huhmischeo  Hinnenbeckcn  kann  man  hüuhg  die  Waiirn^bmung  machen, 
daß,  während  der  Horizont  mit  dkshten  KegenscUelern  verhftllt  ist,  die  Ebene  nur 
mäßige  Strichregen  vom  Saume  der  Gewittermasse  oder  von  nicht  vollständig  regen- 


>)  V«rgl.  Wtttnp.  D«r  ElnflnQ  der  Pflaniendeeke  and  der  Beschattung  auf  die  physi- 
kalischen Kigen^ehufteti  und  ilir-  Fnichlbarkeit  des  Bodens.  Berlin.  1877. 

E.  W  0 1 1  u  y ,  ForscbuQgen  11.  il 
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fertigen  GcwitterzQgen  empfangt.  Verheerende  Katastrophen,  wie  Wolkenbrüche  und 
Hagelschliige,  suchen  hingegen  häufiger  das  waldlose  als  das  bewaldete  Land  heina. 
Die  Configuration  der  Gegend,  die  orographische  Gliederung  und  die  Gruppirung 
der  Vegetationsformen  bedingen  jedoch  oft  ganz  cigenthnmiiche  Erscheinungen. 

lu  Bezug  auf  Luftströmungen  nicht  localer  Natur,  welche  den  periodischen 
Wittcrungscharacter  mit  sich  bringen,  spielt  in  jedem  I^ande  mit  ausgeprägtem 
Bodenrelicf  hinsichtlich  der  Vertheilung  der  Niederschläge  die  Masse,  Richtung, 
Höhe  und  Bedeckung  der  Erhebungen  eine  einflußreiche  Stelle.  Vorherrschend 
regenbringende  Winde  sind  Südwest  und  Nordwest.  Da  nun  Böhmen  in  seiner 
Circumvallation  nach  diesen  Richtungen  den  Rihmerwald  und  das  Erzgebirge  hat, 
60  wird  die  abgekehrte  Seite  dieser  Gebirge  nnd  das  dahinter  liegende  Land  weniger 
Niederschläge  erhalten,  als  die  Südwest-  und  Nordwest- Exposition  seihst  lieber 
dem  Becken  mit  seiner  höheren  Temperatur  wird  es  in  vielen  Fällen  gar  nicht 
zum  Regnen  kommen,  und  erst  am  Gebirgswalle  im  Nordost  und  am  Hochplateau 
im  Südost  werden  wieder  Condensationen  erfolgen.  Zieht  man  Diagonalen  von 
Jena  bis  an  das  Marrhfeld  und  von  München  bis  in  die  Gegend  von  Breslau,  so 
kann  man  auf  diesen  Linien  genaue  Beziehungen  der  zu-  und  abnehmenden  Regen- 
mengen zur  Seehöhe  und  zweifellos  auch  zur  Form  der  Bodendecke  ziffernmäßig 
nachweisen. 

Eine  Darlegung  dieser  oft  verwickelten  Verhältnisse  glauhie  ich  zur  Er- 
läuterung und  Verdeutlichung  der  nachstehenden  nach  Regionen  zusammengestellten 
Tabelle  voranschicken  zu  müssen. 

Beobachtnngscrgcbnisse  für  das  Jahr  1877. 
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Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,'  daß  der  Jahresniederschlag  mit  der  Erhebung 
und  dem  Waldprooent  zunimmt.  Daß  die  beiden  Momente  Elevation  und  Bewal- 
dung im  Resultate  zusammenfallen,  ist  wohl  begreiflich,  da  die  Niederung  fast  über- 
all dem  Feldhau  eingeräumt,  dagegen  der  Wald  auf  höhere  oder  sonst  ungünstige 
Lagen  zurückgedrängt  ist. 

Bringt  man  die  Güter  des  Herrscbaftscomplexes  Reichstadt  in  2  Gruppen« 
nämlich  in  die  südliche  mit  dem  Vorort  Reichstadt,  höchste  Erbebung  302  ro,  und 


Digitized  by  Google 


Neue  Litterator. 


247 


in  die  nOrdlielie,  ofitabar  ungleich  waMreichere  Gruppe  mit  dem  Vonirte  Zwickau, 
größte  Erhebung  550  m,  so  stellt  sieb  folgendes  Verbältniß  der  KiederscblAge 
heraus,  welchea  mit  dem  Uuteracbiede  der  Seehöhen  allein  nicht  begründet  wer^ 
den  kann. 

Gnippe         Mittlere  Seehöbe         Mittlerer  Niederschlag 

Reichstadt  301  578 

Zwickau  465  814. 

Daa  Yerland  im  bdhmiachen  Mittelgebirge,  aberana  beeinflußt  durch  die  be- 
denteade  Tieflage  an  der  Elbe  und  £ger,  leigt  eine  gani  eigentbttmliche  Yertheilung 
der  an  und  fOr  aicb  geringen  Niedencblige.  Die  in  manchen  Jahrgingen  noto- 
riaehe  Dürre  gab  auch  seinerzeit  den  Anstoß  an  einer  kr&ftigen  und  nicht  crfolg- 
loeen  Agitatioi^  in  der  Wald-  und  Wasserfrage.  Die  SQdwestwindc  erfahren  im 
Becken  eine  regenhinderliche  Auflockerung  und  lassen  auf  ihrem  Strich  erst  im 
höheren  waUligeii  Gehirge  Niederschlage  faUcn.  Dem  Nonlwestwinde  cnt/idit 
wieder  das  ErjcgeLirgc  den  grüßten  Theil  des  Wassergehaltes,  und  der  Heist  ver- 
aebrt  sieb  im  Teplitzer  Becken.  Was  in  gewisser  Höhe  etwa  noch  condcnsations« 
fthig  ist,  ferbldbt  im  Mittelgebirge,  weldies  eine  dem  &zgehirge  analoge  Richtung 
▼erfolgt. .  Darin  liegt  wohl  hauptaftcblich  der  Grund  der  Regenarmuth  in  der  Leit> 
meritaer  Gegend. 

Im  Zusammenhange  mit  der  Erbebung  und  dem  Waldprocent  steht  ferner  das 
jährliche  und  semestrale  Temperaturmittel.  Am  wärmsten  ist  das  Wald-  und 
wasserarme  Binnenbecken.  Die  niedrigste  Jahres-  und  Semestertemperatur  haben 
Bistrau  und  Reich  Stadt." 

X.  Hampel,  l  eber  Thaumengfla,  Centralblatt  für  daa  gesammte  Forst- 
wesen. 1878.  Heft  10,  S.  500  u.  501. 

Die  Thauhilduug  labt  bekanntlich  auf  die  Wärmeausstrahlung  eines  Bodens 
ac^Ueßen;  im  geschlossenen  Forst  wird  dieselbe  sehr  gering,  in  Jugenden  dagegen 
grdßer  aein  und  auf  Alpen,  Fehlem  u.  a.  w.  aieh  wieder  anders  verhalten. 

Einige  kleine  dieabesflgliche  Versuche  führte  Yerfksser  im  Juli  und  halben 
August  1877  an  einadnen  Bäumen  des  Forstbausgartens  aus.  Verfasser  schnitt 
die  betbauten  Blätter  vor^htig  ab,  wog  sie  und  trocknete  sie  nachher  in  Fließ- 
papier; die  GewichtsdifTerenz  ergab  die  Thaumengen.  Folgende  Tabelle  enthält 
die  Resultate  der  Untersuchungen: 

Holzart.  Mit  Thau.       Ohne  Thau.  GewichtsdiÜ'erenz. 

Piuus  austriaca  4  Nadeln        ü,45G  g.  0,408  g.  0,048  g. 

Tilia  grandifolia        1  Blatt         1,068  „  0,824  ,  0,244  „ 

Quereus  peduncnlata  1    ,  0,961  „  0,715  „  0^  „ 

Abi^  eaceha  1  Aeatehen    0,861  ,  0,858  „  0,098  , 

Xto  Chntndeau.  Wlrkinir  der  Lvftelekirieltit  «nf  die  Enllinug  der 
Pluiei.  Comptes  rendus.  1878.  T.  LXXXVII,  p.  60  und  »Der  Naturfoncher" 
Nr.  34,  S.  320.  ^ 

Unbefriedigt  von  den  verschiedenen  Ilyi^thesen,  die  zur  Erklärung  der  Wir- 
kung der  Bedeckung  in  den  Waldungen  auf  das  Niederholz  aufgestellt  sind,  hat 
Ij.  Grandeau  durch  das  K.xporiment  die  Frage  zu  beantworten  gesucht,  oh  nidit 
die  atmosphärische  Klcktricitut  hierbei  gleichfalls  eine  Holle  spiele.  Zu  diesem 
Zweck  hat  er  folgende  Versuche  angestellt. 

17» 
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Zwei  Pflanzen  dfifielben  Art,  desselben  Alters  und  gleichen  WachSM,  worden 
ODtiT  gleidie  Iknlingungen  des  Bodens,  der  Lüftung,  liestralilung  u.  s.  w.  gebracht. 
Die  «'iii/ige  Verscliiedcnheit  lag  darin,  daf^  die  eine  Prianze  der  Wirkung  der  atmo- 
spliärisrhen  i]lektririt;it  mittelst  eines  Fai(nlii;/'>v]n'n  Drulitgitters  entzogen  war, 
welches  sie  bedeckte,  wiibreud  die  andere  ihr  ausi^a-setzt  blieb.  Das  Gitter  ließ 
Luft,  Licht  und  Wasser  ganz  ungehindert  zur  Pflanze  und  hidt  nur  die  Wirkung 
der  atmospliftriBchen  Elektridttt  ab. 

Die  Vecsache  wurden  mit  zwei  Tabakpflaasen  ausgefUirt,  deren  Vegetation 
Ton  Anfang  April  bis  7.  AugOBt  1877  verfolgt  wurde,  dann  wurden  die  Pflanzen 
sorgfältig  aus  dem  Boden  entfernt  und  analysirt.  Es  folgton  vom  8.  August  bis 
8.  ()(  tuli(>r  entsprechende  Versuche  mit  Mais,  und  vom  7.  November  bis  25.  Mai  1^78 
wunlt'ii  ilirsclben  Versuche  mit  Wiiitci roirgon  angestellt.  Aus  den  Vcgetationser- 
scheiniiiiL^cii  und  dem  Ergebnisse  der  Analysen  /ieht  L.  (nandtnu  folgende  8clll^Is^e: 

„Die  atmosphärische  Elektricität  iht  ein  vorwiegender  Factor  der  Asbimilaiiou 
bei  den  Pflanzen.  Die  diesem  Einflüsse  entzogenen  Pflanzen  haben  unter  sonst 
gleichen  Bedingungen  in  derselben  Zeit -60  bis  60  Prop.  weniger  lebende  Suhetaaz 
erxengt,  als  die,  deren  Wachithura  unter  gewöhnlichen  YerhAltniswn  erfolgt  war. 

Pflanzen,  die  sich  wenig  Uber  den  Boden  erheben,  werden  gleieh&ll%  von  der 
atmosphärischen  Elektricität  beeinflußt.  Der  Procentgehalt  der  gebildeten  Protein« 
Substanz  scheint  nicht  merklich  von  der  atni(>s]>häriBcben  £lektricit&t  absuhingeo. 
Er  bleibt  proi>ortional  dem  Gewichte  der  Krnte. 

Der  .'Vschongebalt  ist  ludur  in  den  PHanzen,  die  gegen  die  Wirkung  der 
Elektricität  geschützt,  gewachsen  sind.  Bei  deuselbeu  PHauzen  ist  der  Wasser- 
gehalt kleiner  

Ich  erinnere  schließlich  daran,  daß  die  Versuche  von  Maseart*)  fiber  deo 
Einfluß  eines  elektrischen  Körpers  auf  die  Verdunstung  die  Thataache  bestitigen, 
die  ich  festgestellt  habe,  und  ihre  Deutung  sttttaen." 

JBT.  Ifö'i'diiuyei;  Die  Scpteinber-Fröäte  1^*77  und  der  A»tnnrxel»chaden 
(Aatwindkrete)  m  BtaMen*  Centralblatt  Ar  das  gesammte  Forstwesen.  1878. 
Beft  10,  8.  489  u.  490. 

Die  fast  unerhört  starken  Nachtfröste  in  der  letzten  Woche  September  1877 
waren  ans  swei  Gründen  von  so  tiefgehenden  zerstörlichen  Folgen.  Einmal  aftm- 
lieh  weil,  wenigstens  im  südwestlichen  Deutschland,  die  Vegetation  im  genannten 
.Tahre  spät  und  etwas  unvollkommen  war,  zum  Anderen,  weil  in  jener  fatalen 
Woche  bei  Tatre  sonnitre  Witterung  herrschte,  so  daß  von  emptindlichen  PManzen 
nur  durchkam,  was  (liir(  h  hohe  Lage  gegen  Reif  oder  nördliclie  Lage  gegen  die 
Morgen-  und  Miltagssonuc  geschützt  war. 

Deßhalb  wurde,  besonden  im  Niederwald  und  in  Saataebnlen,  die  junge  Bam- 
Vegetation  in  emer  Weise  angerichtet,  "wie  man  es  nur  selten  au  sehen  Gelegen- 
heit  hat.  An  Tielen  Holaarten,  welche  sonst  regelmäßig  ausreifeh  (s.  B.  Eecbe, 
gem.  Ahorn,  Spitzahorn  und  eschenbl&ttriger  Ahorn,  selbst  Linde,  Populas  moniU^ 
fera,  Lärche),  konnte  man  die  Spitze  oder  den  ganzen  Schoü  erfrieren  sehen.  Jährige 
Robinienschläge  litten  am  Meisten.   In -einem  derartigen,  obgleich  1—2  m  hoch, 

1)  Vergl.  diese  Zeltsdirlft.  Bd.  IL  Heft  1.  8.  SO. 
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trkor  der  gaiue  Aasscblag  eines  Jahres.   Dabei  konnte  man  eine  interessante 
Wahrnehmting  nadm. 

Im  AprO  1878  nftmlich,  als  ein  Thefl  der  Ansschlftge  schon  so  wnetst  war, 
daß  an  ihrem  Gnmde  aus  d«r  faulen  Rinde  rothe  Pilse  heraossproßten,  sah  sich 
ein  großer  Theil  der  Sprosse  grfln  und  brannrothscheckig  an.  Die  brauarothen 

Scbeckstclleu  befanden  sich  stets  an  der  Basis  tou  Seitenschößchen  ringsum  oder 
nur  anf  dt-r  Seite  der  Schöüchen,  nicht  selten  auch,  wo  zwiscltrn  dem  Stachelpaar 
kein  Schoß,  sondern  eine  unentwickelte  Kuospo  saß.  An  den  Ahornen  lagen  die  , 
erlroreneii  Stellen  etwas  (iber  den  Knoi^iifiipaarcn,  .si(  Ii  übrigens  nicht  selten  weit 
unter  dieselben  heraberstreckeud.  Bei  geineiiu  tii  (nU-r  Spit/ahurn  saln  n  sie  scliwarz, 
bei  escbenblättrigem  weiß-  nud  braunscheckig  aus.  Au  der  Irische  lag  die  schwarze 
Stelle  einmal  einer  Einnelknospe  gegenfiber,  ein  andermal  Ober  einem  Knospenpaar, 
and  an  einem  nmnnshohen  Schosse  dieser  Holaan  war  der  ganien  Länge  nach 
die  Sommers^  bereits  braünrotb.  Auch  die  Knospenansfttne  an  Jahresehossen 
von  Juglans  pterocarpa  Mich,  waren  großentheils  sihwani  ond  einmal  schien  es, 
dab  die  mechanische  Verletsnng  einer  Stelle  das  Schwarswerden  der  Umgebung 
zur  Folge  gehabt  habe. 

Aus  dem  Mitgetheilten  gebt  hervor,  daß  an  der  Ba«is  der  Schosse  wie  in  der 
T^mgebting  der  Knospen  die  vegetative  Tliäiifikeit  der  Holzpflanzen  si<  b  liiiicjer 
hinauszieht  als  sonst.  l''*>li(erichtig  uiuLi  dusclbst  auch  ein  größerer  Yorrath  an 
NÄhrstoffci).  insbesondere  an  ProteiiikOrpern  liegen. 

Offenbar  erkbiren  die  vorstehenden  Thatsachen  den  Astwurzelfrost  umi  Ast- 
wiii-zelkrebs  an  einer  Anzahl  von  Bäumen.  Besonders  empfindlichere  eirif^efuhrte 
Holzarten,  z.  B.  Platane,  Paulowuia,  Calycanthus  u.  s.  w.,  aber  auch  harte  Baume, 
wie  Gleditachia  triacanthos  in  den  feuchtkühlen  Wald  versetat,  bekommen  ihn  häufig. 
Man  kfonte  daraus  auf  ihre  Ungeeignetheit  filr  unser  Klima  schließen,  seigten  nicht, 
snm  Mindesten  in  der  Jugend,  eine  Anaahl  unserer  einheimischen  Holaarten  Ahn- 
liche Empfindlichkeit.  So  in  sehr  schattigen  Lagen  oder  anf  schlechtem  Boden  die 
Buche.  Bei  ihr  ist  aunallend,  daß  die  getödteten  Stellen  sehr  häufig  auch  ent' 
fernt  von  den  Astwurzeln  entstehen.  Sodann  bei  der  Eiche  an  jährigen  Ausschlägen 
auf  kraftlosem  Boden.  An  anderen  Holzarten,  z.  ti.  Haine  findet  sich  hier  zu 
Lande  (Württemberg)  diese  Krsclieinung  selten. 

Daß  das  Erfrieren  der  Astwurzeln  an  jähripen  Sprossen  gewöhnlich  das  Ab- 
sterben der  letzteren  zur  P'olge  hat,  versteht  sich.  Dabei  entscheidet  die  unterste 
Froststelle  iiber  die  Länge,  in  welcher  der  Schoß  von  der  Spitze  herein  abstirbt. 
Au  älterem  Holze  hangt  hauptsächlich  der  Schaden  von  der  Ausdehnung  der  kranken 
Stelle  th.  Bei  Platane  trocknet  sie  nach  Abfkll  der  todtea  Rinde  gern  so  tief  aus, 
daß  der  betreffende  Zweig  dfirr  wird  und  herunterhricht 

Die  Ton  S,  HaiÜg*)  vertretene  Ansicht,  daß  der  Kr^  unserer  Holaarten 
TOD  Spftt-,  d.  h.  Frflhfrteten  herrflhre,  ist  an  berichtigen.  Es  sind  vielmehr  offen- 
bar in  der  Regel  Winter-  oder  Torwinter-,'und  wie  Ui  unserem  Fall  ansnahmsweise 
Herbst-,  also  FirOhfröste,  welche  das  ansgereifle  Hola  tödten.  Das  geht  auch  ans 

* 

>;  Hitüiciluugeu  Uber  dcu  Krvbä  der  Aitfelbäuuie.   IS77.  8.  34. 
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der  üntertttdrang  der  Holsrioge  und  dem  ÜnsUade  hervor,  daß  der  AilwarselftMl 
in  Tansenden  tod  Fällen  hoch  in  der  Kfooe,  und  in  schattigen,  also  dra  Frflh- 

jahrsfrösten  weniger  oder  nicht  unterworfenen  Lagen  so  häufig  ist. 

B.  W.  Coppinger,  Wärnieleitun^sfähigkeit  des  Eises.  Procoedings 
of  the  Royal  Society.  Vol.  XXVIL  Nr.  186,  p.  183  uud  „Der  Naturforscher". 
1878.  Nr.  31,  S.  294  u.  295. 

M»  MargiUes,  Ueber  atmosphäriMche  Elekiricltät.  Zeitschr.  d.  oesterr. 
Ges.  f.  Meteorologie.  1878.  Nr.  31,  &  821—828. 

H.  MUdäbramduon*  Anflmf  ii  WolkmikeetMktuigeik  Ibid.  Kr.  19 
n.  20,  8.  297-299. 

€•  Xey*  Um  BeUtlon  between  the  l  pi>er  ond  ÜBier  Cnrrents  of 
tbe  Atmospherc  aronnd  areaa  of  barometric  Depression.  Quarterly  Journal 
of  tbo  Met.  Sog.  Oct.  1677  u.  Zeitscbr.  d.  oeatcrr.  Gea.  f.  Meteorologie.  1878.  Nr.  17 
u.  18,  S.  278-  281. 

3/.  F.  F,  Hubert,  £tndc  sur  les  ^rands  mouvenu'ul.s  de  l*atiuoKph^re 
el  am*  ie»  lois  de  formation  et  de  traiiHlation  des  tourbillontt.  Compt.  reod. 
1878     29.  April  u.  Zeiticbr.  d.  oesterr.  Ges.  f.  Meteorologie.  Nr.  19  u.  20, 8. 92(K 

Jf.  H4fb9rU  £tide  snr  lea  gmia  ■ovTeMents  de  l'ateoapMre 
et  air  le.  FoIik  el  le  Slroeoo  pendant  l'hiver  1876—1877.  Atlas  m^torologiqoe 
de  France.  T.  VIII.  1876  u.  Zeitschr.  d.  oesterr.  Ges.  f.  Meteorologie.  Nr.  19 
a.  20,  8.  817-  320. 

A,  Spntng,  »agethormogniplu  Zeitschr.  d.  oesterr.  Ges.  f.  Meteorologie. 
Nr.  19  u.  20,  S.  299  u.  300. 

C  Koppe.  IHc  Messung  deti  FenchtigkeitügehalteM  der  Luft  mit  behon« 
derer  BerUckttichtigang  des  neuen  ProcenthjrgronieterH  mit  JustirTorrichiaag. 
1878.  ZOricb.  Scholth^fi. 

MÜUrU^  BeebMhtiiBfB-Brgetaiss«  der  im  Königreich  PreoBea  nad 
in  den  Beichslanden  «ingerichteten  fontiteh-BelearoiagtwIwBStAliOMB.  IV.  Jahr- 
gang, 1878.  12  Nrn.  Berlin.  Julhtn  Sprimjer. 

C.  liruhim*  Meteorologische  Beobachtungen  in  Deutächland  angestellt 
an  17  Stationen  zweiter  Ordnung  im  Jnlirc  1S7(;.    Leipzig  1878.    B.  (r.  TeiUmer. 

»7.  U,  Lorenz  Bitter  von  Lifmrttan.  Nachrichten  Ober  den  forst- 
licli-nieteorolo^ischen  Iteobachtungs/neig:.  Mitthcilungen  aua  dem  forstlicbea 
Versuchbwescu  Oesterreichs.  Heft  III.  Wien  1878. 
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üeber  die  Einwirkung  von  Salzlösungen  auf  .die 
A'bsetzangsverhältnisse  thoniger  Erden. 

Ton  Professor  Dr.  Adolf  Mayer  in  Wageningen. 

1.  Das  Verhalten  von  Thon  in  Saixwitster* 

Nimmt  man  100  g  einer  gewöhnlichen  thonigen  Erde,  z.  B.  von 

einem  in  gatem  Stande  befindlichen '  Polder  herrührend,  und  schlUmmt 
dieselbe  mit  Hilfe  eiues  hallicn  Liters  i«  ineii  Wassers  aul"  und  läßt  sie  in 
einem  calibrirtcn  Getute  absitzen,  so  fällt  dii  lüd»'  lantrsam  niefler;  erst 
die  gröberen,  dann  die  feineren  Thoilo,  und  die  abgesetzte  iSchicht  wächst 
langsam  nach  oben  zu,  bat  bald  ein  Volum  von  Uber  100  com  erreicht 
und  bekommt  nach  einigen  Standen  ein  solches,  welches  je  nach  der 
Katar  der  Erde  zwischen  125  and  155  ccm  sehwanken  kann.  Die  über^ 
stehende  Flüssigkeit  ist  noch  nach  Tagen  trüb,  oft  undnrchsichtig.  Der 
Nif'derschlae  /cigt.  wenn  man  Kr.sciiüttcruTifft'n  vermcidt  t,  keine  erht'b- 
liL-hfu  nacht rüj/lielion  (.ontructiontMi.  —  Das  «jfan/e  liiKl  d<'>  Vorgangs 
wird  ein  anderes,  sobald  man  d»'m  AVasstr  ungefähr  l*^/o  Knchsak  bei- 
mischt. Nur  im  Anfang  fallen  dann  die  gröbsten  Xheile  der  £rde  unten 
zu  Boden,  dann  wird  sehr  bald  die  Grenze,  die  sonst  zwischen  nieder- 
geschlagenen und  noch  schwebenden  oder  sich  bewegenden  Theilen  zu 

• 

sehen  ist,  ganz  verwischt:  dies  tritt  gewöhnlich  ein,  wenn  der  Nieder- 

-chlag   f'in   Volum  von   110  ccm  circicht   hat.     Zugleich   tritt  eine  Er- 

schoinung  ein,  welch»'  b<  i  dorn  Absetz'-n  reiner  thoniger  Mrdcn  ans  reinem 

Wasser  niemals  beobachtet  wird;  von  oben  her  zeigt  sich  eine  Uronz- 
E.  Wollny,  Furscbuugcn  Ii,  18 
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Schicht*)  zwischen  verbältnißmäßig  sehr  abgekl&rtem  Wasser  und  einem 
TolnmioOsen  Niederschlag.  Dieser  Niederschlag  sacht  stetig  ein  kleineres 
Volum  einsonehmen  und  daher  sinkt  die  von  oben  sich  zeigende  Grenz- 
linie, so  daß  sie  z.  B.  nach  5  Uin.  von  dem  Eintritt  der  Rnhe  an  ge- 
rechnet bei  420  ccm  sich  befindet, 

nacli  20  Min.  bei  182  ccm, 
•  »     4  ö     ^       >    1 0  2      '  , 

bis  schließlich  der  Getsammtniederächlag  die  Dichte  der  gewöhnlichen  £rd- 
ansfttze  anntthemd  erreicht  hat. 

Gießt  man  dann  das  Salzwasser  ab  und  ersetzt  es  ^wieder  dnrch  ge- 
wöhnliches Wasser,  so  stellt  nch,  obwohl  znweilen  nnter  einiger  VersÖ- 
gening,  das  ursprüngliche  Verhaltniß  wieder  her.  Ohne  daß  deßhalb  auf 
(iiuii"!  dorarti{?er  Ver>ucIio  behanptet  werdfin  kann  und  soll,  daß  sich  aus 
tjalzhaltigt^ni  \V;i.s.^<  r  besonders  dichte  Xicder^cliliige  lüldeteu*),  .so  ergil.»t 
sich  doch  aus  denselben  eine  allgemein  durchgeheude  Thatsache,  welche ' 
wohl  in  einer  gewissen  Beziehung  zu  der  praktischen  Erfahrung  des  Dichi- 
schlftmmens  mit  Salzwasser  Überströmter  Thonböden  stehen  mag.  Diese 
allgemein  durchgehende  Thatsache  ist  diese: 

Aus  reinem  Wasser  setzt  sich  die  Erde  ab,  rein  nach 
den  bekannten  Aufschlämm ungsgosetzen.  Die  T heil  eben 
fallen  nieder  genau  nach  ihrer  respectiven  Größe,  die 
gröberen  zuerst,  die  feineren  später.  Die  l'einäten  können  bei- 
nahe unendlich  lang  aufgescblänuut  bleiben,  weil  sie  nicht  viel  größer 
sind  als  große  Molecule  und  daher  mit  einer  beinahe  mit,  der  chemisdieii 
Auflösung  zu  veigleichenden  capillaren  Anziehungskraft  von  dem  Wasser 
angezogen  worden,  einer  Kraft,  gegenüber  welcher  die  Schwerkraft  dieser 
Tbeilchen  beinahe  Nichts  mehr  auszurichten  vermag. 

Eine  andere  Au>{l rucksweise  für  die  gleiclie  Thatsache  ist  die  sonst 
beliebte:  die  Theilchen  fallen  um  so  langsamer,  je  größer  die  Keibung 
an  den  sie  umgebenden  Wassertheilcheu  im  VerhUltniü  zu  den  darch  die 
Schwerkraft  ihnen  ertheilten  Beschleunigungen  ist.  Erstere  Größe  wftehai 

Dies  eigenthamliche  Verhalten  ist  von  Meinder»  bei  seinen  diesbezOg* 

lichten  Versuchen  (I.andw.  Yersuchsstat.  Bd.  10,  p.  100)  nicht  beschrieben  worden. 

-)  Bcinders  behauptet  dies.  Doch  sind  seine  Versuche  über  diesen  Gf^n- 
stan«l  wem^M'  und  tlirilwcisc  nlme  deutliches  Resultat.  Landw.  Ver>uchsstation. 
Bd.  10.   Ich  werde  nachher  zeigen^  daß  das  Umgekehrte  statttiudct. 
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lait  diir  Oberflftohe  der  Theilehon»  die  zwMte  mit  der  Masse  derselben.  Bei 
«ehr  kleinen  Theilen  ist  der  Quotient  zwischen  OberflSche  und  Masse  beinahe 
unendlich  groß,  daber  die  FfeUgescbwindigkeit  eine  beinahe  nnendlioh  kleine. 

Diese  Vorstellung  ist  im  Gruade  nicht  v«'rs>hi('den  von  jener,  da 
ja  die  Hcibunjir  gi  olAentlieils  durch  Auzichuiigski  iiüo  bewirkt  sein  wird. 

Der  Niederschkg,  der  sich  bildet,  bleibt  in  der  Lage  liegen,  die  er 
ursprünglich  einnahm  und  wächst  mit  scharfer  Grenzlinie  an,  weil  immer 
für  neue  feinere  Theilohen  der  Augenblick  des  Nieder&Uens  kommt. 
Eine  Ton  oben  nach  unten  zu  sinkende  Grenzlinie  kann  es  dagegen  nicht 
geben,  weil  die  fallenden  Theilchen  sich  nicht  sprungweise  in  ihrer  Klein- 
lioit  und  AufschlÄmmbarkeit  von  einander  unterscheiden,  .sondern  die 
(irüLH'U  ganz  allniiililich  in  einander  übergehen.  Es  kann  also  aiuli  keinen 
Platz  in  dem  Schlömmgetillie  geben,  wo  noch  sehr  viele  Theilchen  in 
Auf^hlämmung  begriffen  sind,  und  unmittelbar  darüber  einen,  wo  dies 
plötzlich  so  gut  als  gar  nicht  mehr  der  Fall  ist,  und  hierdurch  würde 
doch 'die  uKcbstliegende  Ursache  einer  oberen  Grenzlinie  definirt  sein. 

Zugleich  folgt  hieraus,  daß  diese  Verhältnisse  bei  Anwesenheit  von 
nur  l°/o  Kochsalz  sehr  wesentlich  verUndert  sein  müssen.  Denn  das 
Charakteristischste  unter  diesen  Umständen  ist  eben,  daß  die  obere 
Grenzlinie  anfangs  etwas  verschwommen,  aber  nachher 
sehr  schari"  sich  bildet.  üeber  der  <>b»'ren  Grenzlinie 
bleibt  dabei  eine  yerhältni0mäßig  sehr  klare  Flüssigkeit 
zurück.  Die  Klarheit  derselben  wächst  mit  der  Menge 
des  verwendeten  Kochsalzes.  * 

Der  Unterschied  der  beiden  Erscheinungen  läßt  sich  am  Sinnlichsten 
auch  so  ausdrücken,  daß  man  sa^?t,  aus  reinem  Walser  wird  die 
Erde  ausgeschieden;  bei  Anwendung  v  o  Salzwasser  schei- 
det die  Erde  das  Wasser  aus. 

Im  Grunde  verändert  die  Anwesenheit  von  Kochsalz  die  ganze  Sache 
insofern,  als  hierdurch  die  feinen  Thontheilchen  mehr  als  Ganzes  nieder- 
geschlagen werden.  Die  etwas  gröberen  Theile  unter  ihnen  wer- 
den im  Sinken  etwas  verzögert,  die  etwas  feineren  werden 
beschleunigt.    Der  ganze  Proceß  erfolgt  vollständiger. 

2.    TlrlxUl  rnugst  'crs  uvh , 
Diese  Vffiänderungen  kuimen  gewiß  nur  so  erklärt  werden,  daß  mau 

sich  die  Anziehungskruite  zwischen  den  feinen  Thontheilchen  und  dem 

18  • 
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Waaser  und  den  feinen  Thontbeilchen  unter  sieb,  jedenfalls  das  Verhält- 
niO  beider  GrOßen  dnrch  die  Anwesenhdt  des  Salzes  ▼erfindert  denkt. 
Darob  dessen  Anwesenheit  muß  die  Anziehnng  zwiseben  Thon  und  Was- 
ser Termindert  sein;  d'enn  das  letztere  IftOt  den  ersteren  schließlich  roll- 

stiindiger  sinkon.  zwischen  Thon  und  Thon  vermehrt  soin :  denn  der 
Niederschlag  desselben  zeigt  eine  bestimmte  Continuitüt,  so  daß  man  den- 
selb'-n  beinahe  mit  einem  Gerinnsel  vergleichen  kann,  welches  wohl  all- 
mählich wasserärmer  und  fester  wird,  aber  doch  von  Anfimg  an  gleich 
einem  festen  Körper  eine  bestimmte  Abgrenzung  und  einen  bestimmten 
Zusammenhang  aufweist. 

Feststehend  bei  dieser  Annahme  ist  jedenfhlla  die  größere  capillare 
Anziehung  der  Tbontheilchen  unter  sich  bei  Gegenwart  eines  Salzes. 
Daß  aufgescliliimmte.  vorher  lose  Mineralsp1itt''rch»'n  sich  nach  Ilcifiigung 
eiues  Tropieoii  balzlösiing  unter  Mitwirkung  von  mechanischen  Erschüt- 
terungen mehr  und  mehr  zu  einem  Haufwerk  conglomeriren,  lUGt  sich 
anch  unter  dem  Mikroskope  deutlich  wahrnehmen,  obsobon  diese  Wahr* 
nehmung  durch  die  Anziehungen  der  bertthrenden  Glaswände  auf  die 
feinen  Theilehen  einigermaßen  erschwert  wird. 

Die  Annahme,  daß  gleichzeitig  eine  Verminderung  der  Anziehung 
zwischen  Thonthoilchen  und  Wasser  statthaW,  ibt  dagegen  hypothetisch, 
um  so  mehr,  weil  nuin  auch  an  vorübergehende  chemische  Kinwirkungeu 
zwischen  Thon  und  Salz  nach  den  l>ekannteu  Vorstellungen  der  Diss.i- 
ciation  denken  könnte.  Die  sich  hierbei  wieder  neu  bildenden  Tbontheil- 
chen könnten  dabei  das  Aneinanderlöthen  der  Theilehen  besorgen.  '  Eine 
Autorität  auf  dem  Gebiete  der  Molecularpbysik,  welche  Kenntniß  von 
meinen  diesbezüglichen  Versuchen  genommen  hatte,  ist  z.  B.  dieser  Vor- 
stellung sehr  zugethan;  wRhrend  mir  allerdings  der  mikroskopische  Be- 
fund des  ( ileichbleibeus  der  ^  sich  aggrcgireudeu  Theilehen  dagegen  zu 
sprechen  scheint.  ^ 

Nimmt  man  die  Tbontheilchen  ala  chemisch  unveränderlich  an,  so 
wird  dagegen  sehr  wahrscheinlich,  daß  eine  gesteigerte  Anziehung  dieser 
unter  sich  mit  einer  Abnahme  der  Anziehung  zwischen  Thon  und  Wasser 
parallel  gehe;  denn  nur  so  gelangt  man  zu  der  mir  recht  plausiblen 
Vorstellung  des  englischen  Physikers  W.  Durham^)  von  diesen  Verhält- 

')  VerLd.  Xaturforscher:  1878.  p.  112.  Auch  daselbst  1875,  p.  260.  Die 
OriginalabhandlaDgeii:  Chem.  News  T.  37  Hr.  949,  p.  47  and  T.  SO  Xr.  767, 
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nissen.  Darnach  würden  die  ^^leicbeu  Auziehini^'skräfte  des  Wassers, 
welche  sonst  zu  der  Suspensirm  dos  Thones  in  Anspruch  genommen  wer- 
den, darcb  das  SaU  büt  auf  den  letaien  Best  gesättigt  werdAi  können. 
Dann  würden  die  sonst  durch  das  Wasser  gesftttigten  Aasiehungskrftfte 
des  Thones  firei  kommen  und  sich  gegen  andere  Thontheitehen  geltend 
machen  kennen. 

Icli  über.selie  hierbei  nicht,  daß  wir  nach  unseren  Erfnhrungon  nicht 
iuehr  nothig  haben,  die  Anziehung  zwischen  Wasser  und  Thon  und  da- 
*  mit  die  Reibung  beim  Fall  kleiner  werden  zu  lassen,  weil  ja  die  Fall- 
^schwindigkeit  für  die  grüßem,  ohschon  sehr  poiltoen  Thonaggregate 
schon  von  selhor  grOOer  würde.  Aber  die  Anschauung  scheint  deßhalb 
«mpfehlenswerth,  weil  in  derselben  chemische  und  .Gapillarkrftfte  als  der 
Art  nach  identisch  betrachtet  werden,  und  sogar  die  chemischen  Gesetze 
der  SUttigungscapncitüt  aiü"  die  capillaix-n  Krüite  übertragen  werden :  und 
einer  solchen  Identitatserklüriing  bi^dÜrfen  wir,  um  dit»  Bef^intliis.sung 
einer  Capillaritätserscheinung  durch  die  Auflösung  eines  Salzes  in  der 
Flüssigkeit,  in  welcher  sich  die  Erscheinung  vollsieht,  zu  Teratehen. 
Cebrigens  ist  dies  eine  Folgerung,  zu  weteher  auch  die  ganzen  physi- 

p.  57.  —  Um  zu  zeigen,  welche  Thatsaehen  Durham  Ober  die  Aufichlämmbarkeit 
bekannt  gewesen  sind,  ffthre  ich  folgende  der  von  Jenem  erlangten  Resultate 
bier  an: 

,,I)ie  Fähigkeit  <l»'s  ^Vass^•rs,  den  Thon  scliwchend  zu  i  rli;dten,  wird  alhiiii- 
lig  /orstört  durch  den  Zusatz  einer  Ü&üre  oder  eines  äaLees  (.Schwefelsäure,  Chlor- 
uatriuui)"  .... 

,.In  Ldsnngen  von  Schwefelsäure  und  Chk>rnatriam  rmchiedener  Stärke  sank 
der  größere  Thell  des  Thones  zu  Boden,  und  die  Flflssigkeit  klftrte  sich  in  der 
Reihenfolge  der  spedfischen  Gewichte  der  Lösungen,  so  daß  die  dichteste  Lösung 

am  spstoston  sich  klärte.  Diese  Wirkung. war  deutlicher  in  sauren  .  .  .  Lösungen.'' 
„Die  Fähigkeit  des  Wassers,  Thon  schwebend  zu  crlialton,  wird  alhnälig 
vermelurt  durch  den  Zusatz  von  kleinen  Mengen  von  Alkalien  oder  ihrer  Carbo- 
nate  und  Kalk." 

„In  Lo^ungen  von  kohlenfjaurt  ni  Natron  verschiedener  Starke  .  .  .  khirte  sich 
die  Flüssigkeit  in  umgekehrter  Ordnung  der  specifischen  Gewichte  der  Losgingen, 
so  daß  die  dichteste  Flflssigkeit  suerst  klar  wurde." 

„Wasser,  das  durch  eine  Sfture  seine  Fftbigkeit,  Thon  schwebend  su  erhalten, 
verloren,  erlangte  sie  in  hohem  Grade  wieder  durch  den  Zusats  eines  Alkalis.** 

„Thon  blieb  in  starker  Schwefelsäure  fast  ebenso  lange  suspendirt  als  in 
Wassor;  als  man  aber  die  Flüssigkeiten  ntisclito  ....  so  wurde  das  >«'ieders(  )il;i<xf'n 
bedcuteiul  beschleunigt."  Die  meisten  dieser  Thatsaehen  erhalten  in  uusereui  'i  exte 
ihre  Krklärung. 
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kaUscfaen  Wissenscbaiteu  durch  andere  streng  interpreiirte  Tbatsochen 
biDgeführt  werden^). 

8.   Verhattm^  anderer  SabMIemnffen» 
Ein  besonders  bellcs  Liebt  anf  die  Kfttar  der  Beeinflnssiing  der 
Aggregatverbftliiusse  tboniger  Ackererden  darcb  Koebsalz  xn  werfen,  sind 
einige  Versuche  geeignet,  welche  ich  mit  einigen  andern  Salzen  ange* 
stellt  habe. 

Mun  kann  vorerät  alle  Salzlösuugen  hinsiebtlich  des  Absetzend  von 
Tbonschlanim  aus  ihnen  in  zwei  große  Kategorieen  bringen,  in  solche,  die 
sidb  verhalten  wie  destillirtes  Wasser  nnd  solche,  die  sich  dem  Koehsala 
anreiben*).  Aus  den  drsteren  setsen  sich  die  Tbontbeilcben 
nieder,  vollkommen  nach  unserer  bisherigen  Theorie  der 
Aufdch läniniung,  continuirlich  je  nach  Ihrer  speoifiscben 
Größe  (genauer  iiaeli  d«n  Vciliältnissen  ihrer  ObiiHärlien  zu  ihren  Ma<- 
Ben);  aus  den  let  zteren  thun  sie  die.s  großent  hoils  als  eine  zu- 
sammenhängende Masse,  in  welcher  die  Bcthätigung  von  Ca* 
pillaranziehungen  der  benachbarten  festen  Tbeilchen  tu  be- 
merken ist. 

In  die  erstere  Kategorie  gehören  nur  wenige  Salse,  namentlich  aber 
Ammoniak  und  phosphorsanre  Alkalien. 

In  ilie  zweite  Kate^'orie  gehfiren  namentlich  die  MineralsUuren.  Salz- 
säure, Sal  jictcrsliure,  Sch  wefelsüure,  deren  Salze,  .selbst  bei  eiii.  in 
UeberschuQ  von  fixem  Alkali  oder  Ammoniak.  Nur  neutrale  Alkali- 
sulphate  ntthem.sicb  den  Kürpem  der  ersteren  Kategorie. 

Speciell  experimentirt  wnrde  bei  diesen  ersten  Versneben  mit  Am-i 
moniakflüssigkeit,  mit  Salmiak  nnd  einem  üeberacbuO  von  Ammoniak» 

•)  Ich  denke  liierliei  hauiilsächlich  an  die  ihirehdaeliten  Folcernngen  von 
W.  Thomson,  wonach  die  h\ frrosknuischen  Kräfte  als  die  Capillaranzielmngen 
besonders  feiner  Holilraiwnc  sie!)  ciLielHMi,  iiarli  welchen  ferner  eine  Methode  der 
Berechnung  der  Molecu lartrrobe  darin  hestelit,  daÜ  niau  den  galvanischen  Contaci 
zwischen  Zink-  und  KuiiferphiUen  dnrch  eine  ftrtwihrende  VonrielfiUtigaog  der 
Schichten  im  gegebenen  Räume  vergrößert  nnd  die  dabei  entwickelten  elektrfochen 
Krftfte  sich  den  chemischen  Yerbindangskrftftcn  beider  Metalle  nftbem  läßt 

*)  Man  wird  auch  die  äbrigen  Sal/c  dt  s  Meerwassers  in  der  zweiten  Kat^iorie 
finden.  Daraus  folgt,  daß  sich  thonige  Niederschläge  unter  der  See  in  ganz  anderer 
"Weise  con'^titiiiren  iinisson.  niialM<;e  SüBwasserhildnngen.  Dies  ist  ein  Moment 
in  der  Bildung  der  i  lioiiscliiefergesteine,  welches  vicUeiclit  von  den  Geologen  mit 
Stutzen  zu  berücksichtigen  wäre. 


Einwirkung  Ton  SalsKtoangeo  auf  die  AbseUungtyerh&ltiiisBe  tboivger  Erden.  267 

Salpetersäure,  Animoniaknitrat,  Gyps,  Schwefelsäure,  Natronsulphat,  neu- 
tralem Natronphosphat»  Kalkwasser,  Seifeliteung,  Fbosphorsäure,  Salzsäure, 
Kalihydrat,  Bninnenwasaer. 

Kalkwaaser  verliftlt  sich  ganz  wie  die  Stoffe  der  sweiten  Gruppe« 
wenigstens  hei  den  an  sich  schon  etwas  kalkhaltigen  Thonen,  welche  ich 
zo  diesen  Versuchen  rerwendet  habe,  fixe  Alkalien  weniger  entschieden. 
Pulv<  1  von  kohlensaurem  Kalke,  dem  Tlioue  beigemischt,  hat  keinen 
EiuÜuli. 

Die  hier  in  Rede  stehenden  ErscbeLnangeu  sind,  wie  man  sieht,  recht 
charakteristische.  Bei  Aafschlämmungsversuchen  mit  500  ccm  Wasser 
war  hftofig  ein  einziger  Tropfen  concentrirter  Salzsttnre  dafUr  ausreichend, 
die  gapze  Erscheinung  Ton  Grund  aus  zu  Terilndem/ 

Ich  habe  dieses  eigenthümliche  Verhalten  spiiter  etwas  'genauer  zu 
ermitteln  versucht,  mit  Hilfe  einer  sehr  feinen  thonipen  Erde  aus  Java, 
wplchp  durch  Sal/säure  von  kohlensaurom  Kalke  hcfrcit  worden  war.  Ich 
hal>e  hierbei  L'-  funJen,  daß  das  eben  beschriebone  verschiedenartige  Ver- 
halten verschiedener  Salzlösungen  bei  der  AuCschlämmbarkeit  weniger 
ein  qualitativ  verschiedenes  ist  als  ein  quantitativ  gradweise 
abgestuftes,  wobei  allerdings  Ammoniak  und  Alkaliphosphate 
an  der  einen  Grenze  stehen,  SalzsSure  und  Chloride  an  der  andern. 

Man  kann  eine  ganze  continuirliche  Reihe  dieser  verschiedenen  Salz- 
lösurif:f'n  aiifstolhn,  wenn  man  die>!er  Anordnung?  den  Procentjjfchalt  zu 
Grumle  legt,  bei  welchem  die  t  ine  Erscheinung  in  die  audere  sich  ver- 
kehrt, bei  der  Berührung  mit  welchen  L«)suni;en  /.  IJ.  der  Thon  erst 
▼Ott  unten  niederf^lt,  dann  aber  nach  Minuten  die  beschriebene 
obere  Grenze  sieh  einstellt.  Natürlich  sind  sehr  ausgedehnte  Versuchs- 
reihen dazu  nOthig  gewesen,  um  diese  Zahlen  zu  ermitteln. 

Fftr  die  mit  Salzsäure  extrahirte  indische  Erde  habe  ich  so  gefunden: 

Conoentratlon,  bei  welcher  die 
Erscheinong  sich  ändert: 

Seifenlösung  höher  als  2,50/o*) 

Ammoniak  „ 


')  Seifenlösnng  verhalt  sich  iiulesscn  nur  liin^iiclitlicli  der  fein^iten  Thon- 

thcilchen  gleich  der  Substanz  der  ersten  (iniiii)e,  iiisi-t'ern  »liesr  J  licili  lien  Itei- 

nalie  nnbegrenzt  aufschlümuibar  »lud.  Zugleich  fallt  aber  ein  Coagulat  nieder, 
welches  selbst  bei  >/s^/o  Losung  noch  eine  Contraction  zeigt. 


Digitized  by  Google 


268 


Physik  des  Bodens: 


Concentration,  bei  weldier  die 
Srnheinimg  sich  Ändert: 


neutrales  pko>pbor8aore8  Natron  2,0 

PhosphorsUure  0.8®/o  (Hydrat) 

Kaliliydn\t  ^  0,öCj^/o 

Natrinmsulphat  0.4^  o 

Kalkhydrat  0,08V 

Schwefelsaure  0,025<*/o  . 


Aelinlich  «■iiijtHr.dlidi  wie  von  kl^-ituii  Mengen  von  Schwt l'eltüure, 
ist  tlas  Niederlallcn  der  Thone  voii  kleineu  Mengen  von  Salz-  und  Sal- 
petersäure und  deren  Salzen,  so  daß  Brunnenwässer,  welche  nur  sehr 
kleine  Mengen  derartiger  Bestandtheile  einschließen,  aehon  im  Stande  sind, 
die  Thone  von  oben  her  niederfallen  zu  machen. 

Das  Verhiikt'u  \on  harten  \VU>,>ern  und  von  .Seifenlüsiuig,  welches 
hier  nebenbei  erwähnt  wurden  ist.  gibt  mir  Veranlii.ssung  zu  der  Bemer- 
kung, daß  die  traglichen  Gesetz niäßigkeiteu  auch  von  Bedeutung  sind 
fElr  eine  bessere  Theorie  des  Waschens,  als  die  ist,  mit  welcher  wir  uns 
bis  dahin  begnügen  mußten,  und  welche  im  Wesentlichen  darin  bestellt, 
daß  wir  die  Sfdfe  als  alkalischen  Stoff  betrachteten,  der  seinerseil«  noch 

• 

mehr  Fette  zu  verseifen  im  Stande  ist.    Von  diesem  Gesichtspunkt  aus 

war  niemals  verstJlndlich,  warum  nicht  ein  reines  Alkali  selber  viel  gün- 
stiger wirkti-  als  Seite,  deren  alkalische  Heschuti'enheil  Uieilweise  schon 
durch  Aufnahme  von  Fettsäuren  gesUttigt  ist.  Ebenso  blieb  unaut'ge- 
klSrt,  warum  auch  Sorten  von  Schmutz,  In  welchen  Fett  kein  integrireuder 
Bestandtheil  ist,  durch  .  Abwaschung  mit  Seife  rasch  entfernt  werden 
können.  —  Es  handelt  sich  eben  beim  Waschen  um  noch  etwas  mehr, 
aU  um  diesen  chemischen  Proceß,  nämlich  um  das  Wegschwemmen  sehr 
feiner  Theilchen.  In  Regenwasser,  in  Seitenlösnngen,  in  sehr  verdünnten 
Alkuiieu  sind  die  feinen  Srhuiut/.theilrhen  ort'enltar  sehr  vollkommen  aut- 
schlUmml)ar,  woV)ei  wieder  daran  zu  erinnern  ist,  daß  eine  weitgehende 
mechanische  Aufschlümmbarkeit  sich  ihrer  Natur  nach  merklich  einer 
chemischen  Lösung  nähert.  Harte  Wässer  dagegen  stoßen  die  Schmatz* 
theilchen  aus,  machen  sie  sich  zusammenballen  und  auf  andern  fein  v6r- 
theilten  Körpern,  z.  B.  auf  der  Faser  der  Gewebe  sich  niederschlagen, 
so  daß  sie  hieraus  nicht  auszuwaschen  nnd.    Harte  Wässer  können  aber 
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natürlich  durch  Aufnehmen  Ton  viel  Seife  in  diesem  den  Waschproceß 
ungünstigen  Verhalten  conig^rt  werden^). 

Es  ist  nicht  meine  Aheicht,  anf  die  Theorie  dieser  Verschiedenheiten 
schon  an  diesem  Orte  eimsugehen.   Nur  ein  Hinweis  auf  einen  gewissen 

Zui»an]menhang  mit  der  AbsorptionserscheiDUOg,  der  sich  mir  mehrfach 
aufgtdrün<^'t  hat,  sei  jetzt  scliou  geiuaclit. 

Weini  wir  Uljeilegen,  daß  wir  eine  Erklärung  der  Erscheinung  beim 
Küch.'>alz  auf  die  Weise  angestrebt  haben,  daß  eine  Art  Concurrenz  um 
die  Anziehongskrttfte  des  Wassers  zwischen  Salz  und  Thontheüchen  ein- 
tritt, so  war  dabei  eine  etwaige  Anziehung  der  letzteren,  beiden  unter 
sich  ans  dem  Spiel  gelassen.  Besteht  eine  solche  nnd  zwar  bei  verschie- 
denen Salzen  in  verschiedenem  Grade,  so  wird  steh  die  verwendete  Salz- 
lösung gegen  den  Thon  unter  Uniständt  n  verhalten  müssen  wie  reines 
Wasser;  d.  h.  die  Tliontheilclieu  werden  uicderliiilen  continuirlich  und 
ohne  Ausbildung  einer  langsam  sinkenden  Grenzebene,  ist  diese  Vor- 
stellung richtig,  so  müssen  die  LGsungen  deijenigen  Salze,  welche  absor- 
hirlMr  sind,  sich  dem  Verhalten  von  reinem  Wasser  n&hem,  die  Lösungen 
deijenigen,  welche  nicht  absorbirbar  sind,  sich  wie  Kochsalzlösungen  ver- 
halten.  Endlieh  muß  ein  gewisses  UebermaO  des  gelösten  Salzes  das  Ver- 

•)  Auf  andere  sich  hieran  anschlicßiMuh'  i)rak(ische  KoltjcrungiMi  aus  diesen 
Ge^et/.mäßifikeiten  einzuKohen,  würde  uns  hier  zu  weit  führen.  sei  anmer- 

kung>\u'ise  daran  erinnert,  daß  die  Üeizuiittcl  der  Farhcroi  aus  dem  eiiti/CL^enire- 
eetzten  (iesichtsj)uukte  :^ieli  aiüsseu  lieiriK  liteii  hi>sen.  uml  in  der  'l'hat  ^l)ieleu 
unter  ihueu  die  Salze  der  schweren  MejaUe,  deren  ijusungeu  wir  als  uußersi  harte 
Wftsser  würden  bezdchnen  mUssen,  die  vornehmste  Rolle. 

Femer  ergibt  sich  ein  dentlicher  Hinweis  auf  die  Fähigkeit  verschiedener 
Lösungen  zur  Scfaaumbildung  beim  Schflttelu.  Bei  meinen  Versuchen  war  es  sehr 
deutlich  zu  s^en,  da0  die  Losungen  der  ersten  Gruppe,  welche  feine  Thontheilehen 
aiifMchlämnien,  auch  zur  Seluuunhilduiijr  lu  sonders  geschickt  sind,  und  für  Seifen- 
lö^uiiß"  ist  dieses  Verliehen  crerndezu  eiiaiakteri^tiseh.  SL'liaMnibildutig  kann  nun 
recht  irut  unter  den  (iesirlit>|iunkton  von  AufschlanununL'  von  Luft  betrachtet 
Werden  und  für  beide  W  irkuugen  w  ird  (  apillarattraction  zwischen  Losung  uiul  dem 
firemUeu  Stoffe,  sei  dieser  nun  fest  oder  gasförmig,  ein  hauptsächlich  bestimmendes 
Moment  abgeben,  von  welchen  schwachen  Kräften  um  so  mehr  flbrig  zu  bleiben 
scheint,  Je  weniger  von  den  freien  Affinitäten  des  Wassers  zu  Lasangszwecken 
verbraucht  worden  ist. 

Weitere  Beziehungen  zu  der  Emulsion  von  Fetten  in  fJalle,  zu  der  Aufrah- 
roung,  ferner  zu  der  Bescliaftenheit  sf>jr.  schleimiger  und  korniger  Hefe  liegen  z. 
Tb.  auf  der  iland  und  sind  in  jedem  Falle  eines  aufmerksamen  Studiums  werth. 
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halten  in  der  Bichtun^  nach  der  zweiten  Kat^orie  nmkehren.  Es  kann 
als  eine  einstweilige  Bestiltigang  dieser  Ansobaanng  dienen,  daß 

1)  Ammoniak  und  Phosphate  am  Entschiedensten  snr 
ersten  Grnppe  gehören; 

2)  salzsanre  nnd  salpctersanre  Verhindnngen,  ohne 
Kückhicht  auf  ihre  alkalische  oder  saure  lieaction,  in  die 
zwe ite  Gruppe; 

3)  bei  allen  verwendeten  Dalsen  durch  Vermehrung  der 
Mengen  Ton  Alkali  eine  Umkehrnng  der  Erscheinung  beolK 
achtet  ist.  loh  ersuche  Fachgenossen,  welchi  ihrer  Stellung  nach  mehr 
in  der  Lage  sind,  theoretische  üntersuchungen  anzustellen,  der  Best&ti» 
gung  eines  derartigen  Gesetzes  nachzugehen. 

4.   JDurcMäSfitgJcrif  tler  unter  rersf  hiedenen  VerhüUnis^i 
abgiwietzten  T/iott n  ie<1ei'srhlüge. 

Von  besonderem  praktischem  lutereiise  für  die  ErklUrung  der  Bodonver-^ 
ttndernngen  in  Folge  von  SabwasserflberstrtSmungen  erschien  mir  die  Durch* 
Ussigkeit  der  mit  SalzlSsung  behandelten  Bi}den  au  studiren.  Idi  habe 
in  dieser  Richtung  die  folgenden  Resultate  mitEUtheilen.  LftOt  man  durch 
eine  Schicht  eines  thonigen  Bodens  im  calibrirten  Glasrohre  unter  con- 
stantem  Drucke  reines  Wasser  filtriren,  so  l)eobachtot  man  eine  bestimmte 
DuiTlifluüjjcscluviudigkeit,  wolrlie  t-in  ^^a^^  ist  flir  die  Durchlllssigkeit  <lr'S 
Bodod.s  überhaupt.  Dio  so  ermittelte  Durchtiußgesch windigkeit  vermin- 
dert sich  langsam  und  continuirlich,  offenbar,  weil  die  vorhandenen  Zwi> 
achenrftume  mit  der  Zeit  durch  mitgeführte  Thonpartikelchen  verstopft 
werden. 

An  diesem  Stande  der  Dinge  wird  nicht  viel  verftn- 

dert,  wenn  man  dem  Wasser  eine  l^/o^  Kochsalzlösung  sab* 

stituirt.    liieifür  mögen  die  folgenden  IJolege  dienen. 

Durchlässigkeit  pro  Stunde 


rein«'s  Wasser 

1. 

Tag 

0,3  ccm 

do. 

2. 

•» 

0,2  „ 

do. 

3. 

»« 

0,15  „ 

ChlomatriumlOsung 

3. 

1» 

0,19,, 

do. 

4. 

»» 

0.14  „ 

do. 

5. 

•» 

6,13  „ 

und  so  fori 

14. 

• « 

endlich  0,07 
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Keinenfalls  läßt  sich,  eine  directe  Veminderung  der  DurchlUssigkeit 
beobacliten;  eher  eine  geringe  Steigerang,  welche  firedich  bald  unter  der 
allgemeinen  Abnahme  renehwindet. 

Das  Gleiche  lehrt  auch  der  folgende  Versach. 

OurehlAssigkeit  pro  Stande 


reines  Wasser 

1.  Tag 

1,2  ccm 

do. 

1. 

»• 

0,8 

do. 

1. 

»• 

do. 

2. 

»1 

0,6 

do. 

2. 

»» 

0,55., 

do* 

3. 

»» 

0,46 

KochsalzlOsang 

3. 

tt 

0,&5  „ 

do. 

4. 

.  ** 

0,44 

do. 

4. 

»» 

0,3S 

do. 

5. 

*  * 

0,32,. 

Diese  kleine  Steiirciun«^'  der  DurdiUissigkeit  im  Beginn  ist  ganz, 
regelmäßig,  und  ist  auch  noch  in  einer  ganzen  Reihe  von  Versuchen  be- 
stätigt worden. 

Auch  andere  LQsnngen,  welche  sich  hinsichtlich 
der  Aufschlämmung  verl^alten  wie  OhlornatriumlSsun- 
gen,  zeigen  dasselbe  hinsichtlich  des  geringen  positiven 
Einflusses  auf  die  Dnrehlassigkeit. 

!•  Vertuch  mit  KalktimMer. 

Durchlässigkeit  pro  Stando 


reines  Wasser        1.  Tag  ^  1,25  cm 

do.  1.   „  0,9  „ 

do.  2.   „  0,6 

Kalkwasser  2.   „  0,8 

do.  3.   ,,  0,8  . 

2^  VerMteii  mit  KnUktva/t/ter, 

Durchlässigkeit  pro  Stunde 

reines  Wasser         1.  Tag  0,75  cm 

do.  1.   „  0,50  „ 

do.  2.   „  0,36  „ 

Kalkwasser  2.  „  0,38 

do.  3.   „  0,36  ,,  . 
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Daß  dies  so  sein  nuif\  ist  iiuch  leicht  zu  v^erstehen,  weil  ge.£renüber 
diesen  Salzlösungen  die  Bodenibeikhen  sich  einander  nihem,  gleiehsam 
krystallinisch  werden  and  fi&r  die  passirenden  Flüssigkeiten  die  Bahnen 
erweitert  werden.  Der  Effect  wfirde  ein  viel  erheblicherer  sein,  weoii 
nicht  zur  selben  Zeit  die  Carve  an  und  fttr  sich,  in  Folge  der  Dicht- 
.■schlammung  eine  deutlich  absteigende  Kichtiiug  verfolgte. 

Soweit  verhalten  sich  also  zwei  Stotl'e.  welche  für  die  praktixhen 
Boden verbältuiääe  geradezu  eutgegengesetzte  Bedeutung  haben,  genau 
analog.  Um  diese  Verschiedenheiten  xu  verstehen,  achte  man  aal  die 
folgenden  Besaltate. 

Beim  Ersetzen  der  Kochsalslösnng  durch  reines 
Wasser  zeigt  sich  anmittelbar  nach  dem  Verdrftngen 
der  noch  von  der  Erde  o  i  n  ge  n  o  in  m  en  en  K  o  c  h  s  a  I  /  1  ö  s  u  u  g 
«ine  sehr  bedeutende  Abnahme  der  Durchlässigkeit. 

Dordiliissigkeit  pro  Stande 


Kochsalz  vorher  '  0,32  ccm 

reines  Wasser  3  erste  Standen  0,23  „ 

do.  4  weitere  Standen  0,09  „ 

do.  4     „  „  0,06  „ 

do.  anderer  Tag  0,01    ,.  . 


D.  )i.  im  Verlauf  eines  Tages  ist  beinahe  völlige  Undui-chlässigkeit 
eingetreteu. 

Zweites  Beispiel: 

Durchlässigkeit  pro  Stande 


Kochsalz  vorher  0,53  ccm 

reines  Wasser  17  erste  Standen  0,16  „ 

do.  anderer  Tag  0,025  „ 

do.  ;{.  Tag  0,01     „  . 


Auch  die.>(!  Erseheinung  zu  erklilreii  ist  iiirhi  unir  schwierig,  wenn 
ich  auch  gerne  bekennen  will,  daß  ich  sie  nicht  vorhergosohen  habe. 
Allm&lige  Verschlftmmung  tritt  in  jedem  Falle  ein,  so  daß  der  Boden 
auch  behandelt  mit  reinem  Wasser  allein,  oder  mit  reiner  SalzlSsong 
allein  oder  mit  SalzlSsungen  von  allmälig  sich  steigernder  Concento- 
tion,  mit  der  Dauer  mehr  und  mehr  undurchlftssig  wird.  Wenigstens 
ist  mir  nicht  iTe'uniren,  auch  nacli  W(jc]]enhingem  Durchtiltrirou  eine  Con- 
Stonz  der  Durchlä^^gkeit  zu  erreichen.   Mau  kann  also  wohl  sagen,  durch 
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den  Uebergang  von  der  Salzlgsnog  zum  Wasser  erreieht  man  Etwas,  was  anck 
ohnedem,  wenn  auch  erst  in  unendlich  langer  Zeit  erreicht  worden  wftre» 
oder  nach  welcher.  Bichtung  hin  wenigstens  ein  Bestreben  besteht.  Man 
kann  also  den  vorübergehenden  Salzgehalt  der  umgebenden 'LSsun«^'  als 
ein  Moment  Uetracliton,  wclclio^  diese  Verscliliiiiiiimnf,'  des  Bodens  zu 
einer  diclitgflajjerlen  undurcliliissi^ren  Masse  lodiglicli  sehr  wesentlich  be- 
schleunigt. Wenn  man  überlegt,  daß  die  Momente,  welche  die  Thon- 
masse  zu  der  endgiltigen  Gleichgewichtslage  hindrängen,  an  sich  sehr 
schwache  sind,,  so  muß  jede  durchgreifende  Veränderung  der  Lagerung 
der  Thontheilchen,  wenn  sie  später  wieder  aufgehoben  wird,  fiir  die  Er- 
reichung dieses  Ziels  einen  ungeheuren  Vorspnmg  gen^hren.  Eine  solche 
aber  ist  die  vorübergehende  gleichsam  krystalHnische  Aggregation  der 
Thontheilchen.  iimpebpn  von  einer  sal/.linlti<^en  Flüssigkeit, 

Ich  denke  mir  diese  FJudening  ähnlich  wie  die  Fürderung  des  Aiit- 
steigens  einer  begrannten  Waizenäbre  im  fiocktirrael  durch  Bewegung  des 
Armes.  Diese  Bewegung  kann  eine  ganz  willkürliche  sein  und  braucht 
zu  der  Bewegungsrichtung  der  Aehre  in  gar  keiner  bestimmten  Be- 
Ziehung  zu  stehen,  weil  immer  nur  diejenigen  Momente,  welche  in  einer 
bestimmten  Richtung  zu  der  natürlichen  Wanderungsrichtung  der  Aehre 
in  Bf  ziclianp  .^telicn.  ausgenutzt  werden,  die  andern  durch  den  \Vider- 
stand  der  Borsten  vcrniihtet  werden.  Allerdinga  läßt  sich  dieser  V'er- 
gleich  nicht  in  allen  Stücken  dnrchtiihren. 

Im  Zusammenhang  Init  der  beschriebenen  Beobachtung  tindet  eine 
Gontraction  des  Thones  während  des  Auswasehens  der  Salzlösung  durc^ 
reines  Wasser  statt.  Erde,  welche  z.  B.  während  des  ganzen  Aus- 
waschung^^processes  erst  durch  Wasser  und  dann  durch  Kochsalzlösung 
ein  Volum  von  ziemlich  genau  12  ccm  eingenonniien  hatte,  verKnderte 
dies  Volum  bei  dem  Ersetzen  der  Koili.-al/.ltVvung  durch  reines  Wasser  in 
11.8,  nach  24  Stunden  in  11.7  ccm.  In  anderen  Fullen  betrug  diese 
Gontraction  noch  mehr,  nämlich  0.6  ccm  auf  ziemlich  genau  dieselbe 
Erdinenge.  Beim  Ersetzen  des  Wassers  durch  Kochsalz  ist  eine  solche 
Veränderung  des  Volums  nicht  bemerklich. 

Diese  Gontraction  erscheint  mir  als.  ein  Beleg  dafür,  daß  die  Thon- 
theilchen bei  der  Berührung  mit  Was.sor  wieder  beweglicher  geworden, 
und  unter  Verstopfung  der  Hohlräume  enger  zu^immengeschlUnimt  wor» 
den  sind. 
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6.  J>i€hterwerden  von  Ikonen  unter  dem  Binfiuese  tnechtt- 

nischer  JBr^chÜUerung, 

I.st  die  im  letzten  Abschnitte  (4)  ptluMuchtc  Ar;juiiiHnt;itioii  «-ine 
richtige,  so  müssen  die  aus  reinem  Wasser  abgesetzten  Tbouniederschläge 
auch  gegenüber  mechanischen  Erschütterungen  contrnctiler  sein,  als  die 
ans  S^wasser  abgeschiedenen  Thonmassen,  welchen  eine  widerspenstigere 
Stractor  sokommt.  Um  nach  in  dieser  Biditnng  die  experimentelle  Be- 
stätigung zu  erb&lten,  wurden  die  folgenden  Yersadie  unter  Beihilfe  ^ 
eines  Assistenten  der  Versaclisstation,  des  Herrn  Dr.  Uippohjt  KShler 
gemacht. 

1)  Zwei  genau  },'leiclie  Mengen  /.uvor  mit  SulzsUure  extrahirten  java- 
nischen Thones,  desselben,  der  auch  zu  allen  andern  spätem  Vei-suchen 
diente,  wurden  in  swei  gleichen  calibrirten  (Jyiindem  mit  gleichen  Mengen 
destillirten  Wassers  aufgeschlMmmt,  darauf  absitzen  gelassen.  Der  eine 
Cylinder  blieb  ruhig  stehen,  der  andere  wurde  h&ufig  leise  durch  Auf- 
stampfen erschüttert. 

*  erschattert  nicht  erseh&tteit 

Volum  des  Hiods  nach  24**   '  73  ccm  88  ccm. 

Mit  den  Cylindern  gewechselt,  von  neuem  uufgeschlämmt,  der  eine 
erschüttert. 

erschflttert  nicht  erschüttert 

Volum  des  Thonä  nach  24^  70  ccm  85  ccm. 

Mittlere  DUHBrens  15  em  oder  19  Proeent. 

2)  Die^ellum  ViTsucli«'  werden  wicdriliolt.  nachdem  das  de-sulliii»- 
Wasser  durch  hartes  (gypshaltigesj  Ihuunonwasser  ersetzt  ist.  Die  Ab- 
setzungserscheinungen werden  sogleich  andere.  Grenzfläche  von  oben  und 
yerhttltnißmäßig  klare  überstehende  Flüssigkeit. 

erschüttert  nicht  erschüttert 

Volum  des  Thons  nach  24>*  92  ccm  103  ccm. 

Wieder  aufgeschlftmmt,  der  andere  C^lindw  erschüttert. 

ci>i-liuttert  nicht  erschüttert 

Volum  des  Thons  9G  ccm  100  ccm. 

Mittlere  Dlfllsreni  10  ccm  s=  10  Prweent. 

3)  Statt  lirunuunwas.sf'r  wird  eine  1"  o  Kochsalzlösung  genommen. 
Oreuziiäche  von  oben.    Die  überstehende  Flüssigkeit  ist  klar. 
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erschüttert  nicht  erschüttert 
Volum  des  Thons  nach  24^'               120  com  130  ccm 

do.     „      „      „2  Tagen       *116  „  127  „ 

do.     „     „      „    3     „  115  „  1^6  „ 

do.     „  4     „  keine  Verftndening. 

Differoiiz  11  t-cm      0  Proccnt. 
4)  Neuer  Thou,  andere  engere  Geluße,  destiilirtea  Wasser  mit  l  *^,o 
Kochsalz. 

erscliüttcrt  nicht  crbcluittert 
Volum  nach  24*                              50  ccm  51,9  ccm 

do.     „     2  Tagen  48  „  50  „ 

do.     „     3  '    47        .  49,5  „ 

do.  5     „  unverilndert. 

DifTercuz  ^  2,5  ccm      5  Frocent» 

Aus  diesen  Versuchen  ist  zu  schließen : 

1)  Thonige  Niederschläge,  soweit  als  es  in  bewohnten 
Räumen  möglich  ist,  7or  Erschütterung  bewahrt,  Tordichten 
sieb  die  ersten  Tage  naob  ihrer  Entstehung  noch  etwas. 

2)  Mechanische  Erschütterung  hat  einen  sehr  deutlichen 
positiTen  EinflaO  auf  das  Dicbterwerden  thoniger  Nieder- 
schläge. 

8)  Dieser  Einfluß  ist  bei  Abscheiden  aus  reinem  Wasser 
viel  wirksmiu  r  als  innerhalb  harter  Wüsser  oder  Salzlösungen, 
Termnthlich  weil  in  ersterem  Falle  die  Theilchen  beweg- 
lich sind. 

4)  Darum  ist  auch  das  Volum  der  Niederschläge  in  ersterem 
Falle  gleich  von  vornherein  viel  kleiner,  als  beim  Absetzen 
ans  Salzwasser. 

Daß  aus  den  hier  und  fViHn  r  biTÜhrten  Gfsotziniißigkciton  ein  sehr 
eiotachcs  Mittel  gefunden  wertUn  kann,  um  haiie  Wasser  von  weiciien 
zu  unterscheiden,  darauf  möchte  ich  die  Aufmerksamkeit  d^r  Analytiker 
ganz  nebenbei  hinlenken. 

6.  JBinßitSB  vtraehUdmer  Sola»  auf  die  DurehiässigkeU* 
Da  wir  das  Verhalten  thoniger  Erden  hinsichtlich  der  Durchlässig* 
keit  in  Beziehung  j^ebracht  haben  zu  ihren  Aufschlömmuntrsverhaltnissen, 
80  sind  wir  natürlich  verptlichtet,  diese  Abhängigkeil  durch  weitere  ex- 
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perimentelle  Belege  nachzaweisen.  Geschieht  z.  B.  die'  vorfibergehende 
Beschlenoigang  der  Dnrcblttssigkeit,  durch  SalzlOsuogen  dämm,  weil  diese 
Salzll^simgen  eine  stabilere  Strnctur  der  Thontheilchen  veranlassen,  so 

niüs-scn  iiwh  aiulerc  Salzlösungen  sieh  so  verlialt^'n,  so  bald  sie  in  Con- 
centrationen  angewendet  weiden,  in  welehen  sie  auch  diese  letztere  Er- 
scheinung zeigen;  ae  müssen  sich  aber  verhalten  wie  reines  Wasser,  wem 
sie|  in  Concentrationen  verwendet  Werden,  in  welchen  sie  aneh  die  Auf- 
schlftmmnngsverh&ltnisse  zn  modificiren  nicht  in  der  Lage  sind. 

Ich  habe,  nm  die  Sache  recht  schlagend  zn  machen,  zwei  Salzlosnngen 
V(>n  der  gleielien  absoluten  ( 'onenntiation  zu  diesen  Versuclien  verwendet: 
1  ^/o  Kalihydratliisung  und  1  '\o  Lösung  von  neutralem  Nutronphosphat. 
Das  erstere  verhält  sich, '  wie  sich  ans  der  oben  mitgetheilten  Lii^te  ergibt, 
hinsichtlich  der  AafschlSmmung  gleich  KochsalzlÖsang  (sinkende  6mz- 
linie  von  oben);  das  zweite  verhftlt  sich  bei  der  gleichen  Concentration 
wie  reines  Wasser  (steigende  Grenzlinie  von  nnten). 

Die  Vr>rsnf!he  .>,ind  wieder  an  der  gleichen,  niil  Salzsäure  extralilrtcn 
javanischen  Krd«'  angestellt,  und  deren  Resultate  sind  aus  folgenden  kleinen 
Tabellen  ersichtlich. 


1*  Tersneh* 


Dnrchlftssigkeit  pro  Stonde 


reines  Wasser 
do. 


vorher 


0,23  ccm 

0,15 
0,15  „ 
0,15  „  . 


1*^^()  phosphors.  Natron 


nach  1  Stunde 
„     2  Stunden 


de. 


2«  Tenndi« 


Dnrchlftssigkeit  pro  Stande 


reines  Wasser 
do. 


vorher 


0.52  ccm 

0,45  „ 

0,35  „ 
0.30  '„ 
0,20  „  . 


1*^,0  phosphors.  Natron 


nacli  l  Stunde 
„  ^  2  Stunden 
tt     ö  „ 
»»  23  „ 


do. 
do. 
do. 


8*  Yerracli. 


reines  Wasser 

do. 


vorher 


If 


i^iyui^ud  by  Google 


Einwirktiiig  von  SahMBangeii  auf  die  AbsetzongsTerhAlüiiiBe  thoniger  Erden.  967 

JOorcIilässigkeit  pro  Stande 
Vjo  phosphors.  Natron   nach  2  Stunden  ....    0,47  ccm 
do.  8  .   ,t       ....  0,45 

do«  ff  23     „      ....    0,28  ,1  . 

Also  nirgends  war,  trotsdem  eine  yerhaltnißmäßig  concentrirte  Salz- 
lösung gebraucht  worden  war,  eine  Beschleunigung  der  Durchlässigkeit 
bemerkiich.    Anders  bei  der  Lüsuag  Ton  Kaliliydrat. 

Darchlissigkeit  pro  Stunde 

remes  Wasser  Torber  0,40  ccm 

do.  „  0,26  „ 

l^/o  Kalih3rdrat         nacb  5  6tnnden  0,36  „  . 

7.  Veränderung  der  DurchläseigkeU  dur^  Auewaaehen  der  SaUte» 

Beim  Auswaschen  Terhielt  sich  das  Kalibydrat  Ähnlich,  wie  wir's 

gleich  Ihm  111  Kalkhydrat  kennen  lernen  werden,  keine  Contraction  der 
Erde  und  Dichtschliiinmuiig  derselben  bis  zur  ündurcblässigkeit  veran- 
lassend.   Zum  Beleg  hiefUr  die  folgenden  Zahlen: 

Durchlässigkeit  pro  Stunde 

Kalihydrat        vorher  0,36  ccm 

reines  Wasser   nach  2  Stunden  0,19  „ 

do,  „  19   0,17   „  . 

Daß  bei  der  Au;?waschung  des  phosphoisaurcn  Natrons  keine  solche 
plötzliche  Verminderung  der  Durchlässigkeit  eintreten  kann,  ist  ebenfalls 
eine  Folge  unserer  Betrachtungen.  In  der  That  lehren  dies  die  ent- 
sprechenden Versuche. 

Dnrchlftasigkeit  pro  Stunde 

phösphors.  Natron   vorher  0,20  ccm 

reines  Wasser         nach  1'  Stunde  .  .    .    .    0,20  „ 

do.  „     3  Stunden  0,17 

(b).  „4      ,  0,17  „ 

do.      '  „     8     „  0,10  „  . 

do.  „22     „     ......    0,06  „  , 

ebenso  der  folgende  Versuch: 

Durchlässigkeit  pro  Stunde 

phosphors.  Natron   vorher  0,30  ccm 

reines  Wasser         nach  1  Stunde  0,24  ,. 

do.  4  Stunden  0,25  .. 

E.Wollny,  Forschungeuli.  W 
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Durchlässigkeit  pro  Stande 
reines  Wasaer  nach  8  Standen  0, 1 8  ccm 

do.  „  22      „  0,13  „  . 

AnffllUlge  Contraetionen  der  Erde  fanden  wlhrend  dieses  ganien 
W&schprocesses  nicht  statt. 

Wir  haben  gesehen ,  daß  beim  Ersetzen  des  reinen  Wassers  dtxreh 
Kalkwasscr  iilmliuhe  Erscheinungen  eintreten,  wie  wenn  dasselbe  durch 
Kochsalzlösung  geschielit,  nämlich  eine  bemerk1)are  Beschleunigung  der 
Durchlässigkeit  des  Thones.  Beim  nachher  erfolgenden  Auswaschen  ver- 
halten  sich  diese  beiden  Versuche  gftnzUch  yerschieden. 

Ersetzt  man  das  Kalkwasser  darch  reines  Wasser,  so  findet 
keine  plötKliche  Vermindernng  der  Durchlässigkeit  statt.  Hier- 
mit in  Zusammenhang  zeigt  die  thoiiige  Masse  unter  diesen  I.'ni>tiii'.'leD 
keinerlei  ( 'ontractioQ.  Als  Belege  lür  diesen  iS&iz  mögen  die  folgeudea 
Beispiele  dienen: 

Dttcdilftssigkeit  pro  Stunde 


Ealkwasser      vorher   0,36  ccm 

reines  Wasser  nach  5  Standen   0,32  „ 

„  nach  weitern  ß  Stunden      ....  0,28  „ 

„         „      am  andern  Tag   0,2 

Ii      V       3.      „      .......  0)2     „  f 

also  die  gewöhnliche  langsame  Abnahme. 
Oder  in  einem  anderen  Falle: 

Durchlässigkeit  pro  Stunde 

Kalk  Wasser      vorher   0,8  ccm 

reines  Wasser  nach  5  Stunden   0,72  „ 

„         „      nach  weitern  G  Stunden     .    ^    .    .  0,71  „ 

„        „     am  andern  Tag   0,54  „ 

I»        f»      ff      3,      ff      .......  0,43  ,)  • 

Noch  ein  dritter  Versuch  gab  genan  das  gleiche  Resultat. 


Die  Tliatsaehe  also  erscheint  festgestellt.  Es  handelt  sich  um  die 
Erkiänin<j.  Diesellte  licLft  ziemlich  auf  der  Hand,  wenn  wir  nur  an  die 
chemischen  Unterschiede  der  beiden  gebrauchten  Lösungen  denken.  Koch- 
salz läßt  sich  ans  einem  Thone  sehr  vollständig  wieder  aaswaschen,  Kalk- 
hydrat nicht.  Bas  erstere  wohl,  weil  es  von  Seiten  der  im  Thone  ent- 
haltenen Bestandtheile  beinahe  gar  keinen  ehemischen  Anziehungen  unter- 
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liegt,  das  letatere  niebt,  weil  es  durch  chemische  YerSndenuigen  groOentheils 
fizirt  wird.    Als  solche  YerUndeningen  können  namhaft  gemacht  werden: 

1)  üeberführnng  in  kohlensauren  Kalk,  dnrch'  KohlensSure, 

für  welclip  im  Thone  durch  dio  in  kleiner  MtMro;e  anwesenden  Sal/e  Quellen 
zur  Verfügung  stehen ,  oder  durch  Kohlensäure .  welche  vordem  durch 
andere  schwächere  Basen  gebunden  war.  (Hierbei  ist  die  natürliche 
alkalische  Beaction  der  Thone,  mit  welcher  die  Versuche  mit  Kalk  aus- 
geführt worden  sind,  in  Betracht  zu  ziehen,  wodurch  eine  Ansammlung 
von  überschüssiger  Kohlensäure  aus  der  Luft  herbeigeführt  werden  muß 

2)  Veriinderung  von  Alunii  iiiuni- halt  igrn  Silicaten,  theil- 
weise  Kalisilieate  und  Kalkaluminate.  Dies  wäre  eiii(>  Erscheinung, 
welche  großentheils  mit  den  Absorptionserscheinungen  identisch  wäre.  Ich 
möchte  daher  nicht  allzuviel  Gewicht  auf  dieselbe  legen,  da  wir  sonst  mit 
einer  früher  gegebenen  Erklärung  in  Widerspruch  gerathen. 

3)  In  mit  Salzsäure  extrafairten  Erden:  Üeberführnng  des  re- 
stir  enden  AI  u  in  i  n  i  u  inchlor  id  in  Ka  1  k  .l  I  u  :n  i  ii  a  !  u  n  d  ( '  hlorca  Ic  i  um. 

Aehnliche  mögliche,  z,  Tb.  nothwendige  Ueactionen  ließen  sich  noch 
mehrere  namhaft  machen. 

Unsere  Erklärung  von  der  Beschleunigung  der  Znsammenschlämmung 
in  Folge  vorübergehender  Salzdurchspülung  beruhte  nun  darauf,  daß  die 
Bewegung  der  Thontheilchen  in  einer  bestimmten,  in  Folge  vergrößerter 
Anzie  hung  zu  einander  bezeichneten,  Richtung  dabei  als  Ausgangspunkt 
gebranrht  wurdtr.  Diese  Bewegung  hat  nun  beim  Sul»stituiren  (1<  >  Kalk- 
wassers für  die  Salzlösung  auch  statt,  aber  sie  ist  das  Resultat  einer 
bleibenden  chemischen  Veränderung,  die  beim  nachher  erfolgenden  Aus- 
waschen nicht  mehr  rückläufig  wird.  Der  Thon  behält  seine  gleichsam 
„krystaUinische"  BeschaiFenheit,  welche  seine  Durchlässigkeit  erhöht^. 

Ich  will  nicht  den  etwas  vagen  Charakter  dieses  Erklärungsversuches 
verkennen,  aber  ich  glaube,  daß  er  Alles  enthalt,  was  zur  Zeit,  bei  unserer 

')  Nach  Scheermesser  (Jahresbericht  für  Agriknlturchemie  1870  —72,  j).  62) 
haben  mit  Salzsäure  nicht  extrahirte  Thone,  vielleicht  dnrch  dnen  GehaU  von 
Eisenoxyd,  ein  sehr  erhebliches  Absorptionsvermdgen  für  Kohlensäure. 

s)  IV.  SdtuUe  hat  schon  vor  langer  Zeit  beobachtet,  daß  die  durch  Kalk- 
irasser  veranlaßten  Niederschläge  aus  Thonen  sich  durch  ein  bleibend  lockeres 
Geföge  auszeichnen.  {Png>jend.  Annalen,  Bd.  129,  p.  366.)  Damit  steht  jedenfalls 
.Turli  (las  von  Ihthrrhault  lieoli;i(  )itrfe  lockerere  (lefiifTf  niit  Kalk  lichaiulelter  Erde 
im  Zubammcnhang  (Forsch,  auf  dem  Gebiete  der  Agrikulturi)li}-sik,  IM.  1,  S.  148). 

11»* 
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mftngeliideii  Erkenntoiß  der  GhemiBohen  und  caiiülaron  Vorgftnge  in  com- 
plicirt  oQDstitmrteii  und  fein  yertheilten  NiedersoUftgen,  Uber  diese  INage 
Yoi^gestellt  werden  kann. 

Jedenfalls  nehmen  wir  aus  allen  diesen  Versuchen  und  ihrer  Inter- 
pretation die  für  praktische  Fragen  wichtige  Erkenntniß  mit  uns  fort.  (Mß: 

Salzlösungen,  welche  in  thonigen  Massen  keinerlei 
chemische  Veränderungen  erleiden,  zu  capillaren  Bewe* 
gnngsersclieinungen  zwischen  den  Thontheilchen  Veran* 
lasanng  geben,  deren  Resultat  bei  dem  Wiederansspftlen 
des  Salzes  ein  Zusammenschlammen  des  Thones  ist,  wUhrend 
a  bs  o  r  p  t  i  ()  n  s  f  ä  h  i  ge  Sulzlösungen  sich  entwodor  von  vorne- 
herein vurhalt*>n  wie  reines  Wasser,  d.  h.  zu  keiner  be- 
sondern Capiilaranziehang  der  Thontheilchen  anter  lieh 
Veranlassang  bieten,  oder  sich  beim  Wiederansspflleii 
yerhalten  wie  Wasser,  indem  dabei  das  gleichsam  krystal- 
linische  Oefüge  des  Thones  tn  einem  bleibenden  wird. 

Weiter  habe  ich  noch  Vcrsuchti  darübri-  n ngostellt,  mc  sich  Kalk- 
wasser verhalt  l>f'/.üglich  der  Durchlässigkeit,  wenn  es  bei  demselben  Thone 
nach  dessen  Behandlung  mit  Sahtlösang  angewandt  wurde.  Man  kann 
die  Resultate  dieser  Versuche  dahin  zusammenfassen,  daO  Kalkwasser 
direct  zum  VerdrSngen  der  Salzlösung  gebraucht,  sich  beinsli« 
so  verhftlt  wie  reines  Wasser,  unter  diesen  ÜmstSnden  die 
Durchiussigkt'it  schiid  igond.  Auch  tritt  hierbei  wie  auch  sonst  bei 
dem  Auswaschen  der  Salzlösung  Contractiou  des  Thones  ein. 

Aiä  Beleg  hierfür  das  folgende  Versudisresultat : 

Durchlässigkeit  pro  Stando 

Salzlösung  vorher  0,2  ccm 

Kalkwasser  1  Tag  nachher  0,04  „  . 

Femer  wurde  gefunden,  daß  Kalkwasser  nach  dem  Auswaschen 
des  Kochsalzes  durch  Wasser  angewendet,  sich  ebenfalls  Ter- 
hielt  wie  reines  Wasser,  höchstens  wieder  eine  kleine  Steigerung 
der  Durohlftssigkeit  veranlassend. 

Durchlftssigkcit  pro  Stande 


Salzlösung       vorher   0,52  ccm 

reines  Wasser     ,,    0,009  „ 

Kalkwa>J>er      na<li  (i  .^tundfu   0,007  „ 

„  1  Tag  nachher   0,006   „  . 
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Oder  in  einem  andern  Falle: 


DnrcUAasigkeit  pro  Stunde 


SalslSsnng      vorber  . 
reines  Wasser  „ 
Kalkwasser      nach  1  Tag 


0,013 
0,012  . 


0,32  ccm 
O.Ol  „ 


IHee  letztere  Ergebniß  aobeint  darchaus  selbstyerstttndlich ,  weil  es 
darchans  das  nftmliobe  ist,  was  schon  in  den  früheren  Yersnchen  be- 
schrieben wurde.  Nur  daß  der  Effect  in  der  schon  gauz  zusujunienge- 
sehlaiuinten  Erde  ein  stdir  viel  kleinerer  ist.  Aber  auch  das  erstcre  Kesultat 
erscheint  begreiflich,  wenn  wir  im  Auge  behalten,  daß  Zusammenschmmmen 
ein  Ziel  ist«  dem  der  Thon  an  sich  stetig  zueilt,  uncl  woza  viel^tige 
Keulagerong  der  Tbontbeilchen  ein  sehr  begflnstigendes  Vehikel  ist. 

Alles  znsammenfassend  kann  man  jedenfalls  für  das  Ver- 
halten des  Kalkwassers  bezüglich  der  Dorcblftssigkeit  des  Thones 
aussprechen,  daß  es  beinahe  ganz  wie  reines  Wasser  wirkt, 
nur  im  Anfang  die  Durchlässigkeit  e^twas  begünstigend, 
d.  b.  günstig  für  8ich  allein  angewandt,  ungünstig  als  Ans- 
wascbmittel  des  Kochsalzes. 

Erst  wenn  man  tüchtig  mit  Kalkwasser  nmacbüttelt,  findet  in  allen 
FBtlen  eine  sehr  wesentliche  Anflockerong  der  sieb  wieder  absetzenden 
Thonniasse  und  diinüt  gl»'i(  h/»'itig  eine  nicht  unerhebliche,  wenn  auch  nicht 
eehr  dauerbattü  Vermehrung  der  Dorchläiisigkeit  statt. 


So  unvollständig  die  Theorie  die.se»  Vorgänge  noch   sein   mag ,  so 


Gesetzmäßigkeiten. 

Die  Praktiker  unterscheiden  hauptsächlich  zweierlei  Schädigungen  in 
Folge  der  üeberstrOmung  der  tbonigen  PolderlSndereien  durch  Seewasser. 

1)  üirecte  Schildigung  des  Pflanzenwuchses  durch  den 
z  a  großen  S  e  e  s  a  1  /,  g  e  h  a  1 1  der  Krume. 

2)  Nachträgliches  Dich tscblämmen  des  Bodens,  oft  erst 
im  zweiten  Jahre  nach  der  Ueberscbwemmung. 

Diese  zweite  Erscheinung,  welche  oft  schädlicher  ist  als  die  erste, 
tritt  um  so  vollständiger  auf,  je  mehr  man  den  Grund  während  der  Dauer 


8.   JhivtkH^ehe  Fotgerungen, 


# 


weitreichend  sind  die  praktischen  Folgerungen  aus  den  hier  erörterten 
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des  Auswaschungsprocesses  mechanisch  bearbeitet  —  ein  Umstand,  welcher 
nach  unseren  Toraasgehenden  theoretischen  AuseinandersetKongen  leicht  la 
deuten  ist.  Dieselbe  Erscheinung  hat  femer  weitere  Erscheinungen  in 
ihrem  Gefolge,  welche  meines  Wissens  am  Genauesten  von  Bemders  be- 
schrieben worden  sind.  Hierhin  <(ohr»rt  namentlich  die  Bildung  einer 
scluvar/.eii  .Schicht,  welche  stark  mit  Schweich  isen  iinpril<Tuirt  ist,  in  ein*)- 
bestimmten  Bodentiefe.  In  Folge  dieser  Bildung  cutätehen  natürlich 
weitere  Schttdigungen  des  Pflanzenlebens»  Die  Bildung  selber  aber  ist 
leicht  Terständlich  aus  der  durch  das  Dicbtschlltnunen  veranUßten  kldnercD 
Luftcapacit&t')  des  Thones.  Bei  Ausschluß  der  Luft  treten  die  be- 
kannten schädigenden  Reductionserscheinungen  in  der  Erde  ein,  welche 
vor  Allem  in  alkalischen  Böden  leicht  mit  der  Bildung  von  Schwefel- 
eison  enden. 

Diese  Schädigungen  können  nicht  durch  Behandlung  des  Bodens  mit 
Kalk  ausgeglichen  werden,  wenn  wir  aus  unaem  Versuchen  Folgenmgen 
fm  die  Praxis  su  ziehen  wagen,  und  in  der  That  stinunt  hiermit  ubefen, 
was  Uber  den  Einfluß  von  Kalkdüngungen  auf  durch  Seewasser  verdorbeseD 

Feldern  bis  jetzt  bekannt  geworden  ist. 

Ja  es  dürfte,  so  weit  wir  die  hierbei  einschlagenden  Vorgänge 
dahin  zu  übersehen  im  Stande  sind,  §ehr  schwer  halten,  in  dem  gameit 
Arsenale  der  Chemie  ein  Mittel  zu  finden,  welches  dieser  ungünstigen 
BodeuYertoderung  gründlich  abzuhelfen  im  Stande  würe. 

Tüchtig  Ausfrierenlassen,  also  Liegenlassen  in  rauher  Forche 
den  Wiuter  himlureh,  ist  wahrscbcinlich  das  einzige  praktisch  zugiingliche 
Mittel ,  weil  liit'rbei  in  gründlichster  Weise  Botlf'ntlu'ilchi  u  vou  Boden- 
theiicben  durch  das  sich  beim  Er^torren  zu  Eis  ausdehnende  Wasser  getrennt 
werden.  Dann  natürlich  Pflanzenwuchs,  der  durch  Durchwühlang 
des  Grundes  und  durch  Erzeugung  von  zahllosen  KohleiiSfturequeUen  das 
Seinige  wirkt.  Leider  ist  dies  aber  bei  einem  gründlich  Tordorbenen  Bodes 
eine  Petitio  principii.  Jedenfalls  steht  die  Hartnäckigkeit,  mit  weWber 
die  einmal  durch  Salzwasser  verdorbenen  Böden  sich  von  diesem  Zustande 
kuriren  lassen,  mit  den  Gründen  unserer  Erklärung  in  dem  allergenaueston 
Zusammenhange.    Daß  neue  Polders,  frisch  aus  dem  Meere  geboren,  ein 


■)  Vcrgl.  des  Verfassern  Lelirbuch  der  Agrikulturchemie  II.  Aul'lagc.  Vor* 
lesuug  31. 
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ganz  anderes  Verhalten  zeigen,  ist  leicht  yerständlkh  durch  die  gänzlich 
andere  Constitution  solcher  irisch  abgesetzter  Thone. 

Dieselben  sind  bekaantlicb  ganz  durchsetzt  von  kalkhaltigen  mikro- 
skopischen  Seethieren  %  durch  welche  die  DichtschlKmmung  verhindert  wird. 

Daher  kommt  es  natürlich,  duB  juiif^e  Polder,  der  Mutterbru^jt  des  Meeres 
noch  nicht  i  nlwöhnt,  wie  poetische  Bauern  das  ausgedruckt  haben,  durch 
Seewasscrüberströmung  vorhultnißmttßig  .wenig  leiden.  Diese  eine  gewisse 
X/ockerheit  bedingenden  Organismen  werden  mit  der  Zeit  zerstOki,  ihre 
Schalen  au^lOst,  wobei  der  Kalkgehalt  des  Thones,  wie  van  Bemmden 
gezeigt  hat,  sich  snccessive  yermindert.  Aber  nicht  der  Yerlttst  des  Kalkes 
au  sich  verursacht  dies  „Altern"  der  Polder,  dies  Uebergchen  in  einen 
Zustand,  in  welchem  sie  ihre  Jugendiiahrung,  das  Seewasser,  nicht  mehr 
vertragen  können,  sondern  wahrscheinlich  der  Verlust  der  erörterten 
•Stmctur;  denn  ich  habe  sehr  kalkreiche  Thone  vorgefunden,-  welche  nach 
einer  SahwasserilberstrOmung  alle  Eigenschaften  der  Dichtschlftmmnng 
zeigten. 

Als  eine  weitere  praktische  Bedeutung  der  hier  behandelten  Ge- 
setzmiißigkt'iten  miiclitc  ich  das  luoclianische  Verderben  tlionreicher 
Bodenarten  durch  wiederholte  und  einseitige  Salpeterdüngung 
bezeichnen.  Ein  in  dieser  Weise  forcirter  Boden  gibt  bekanntlich  im 
Anfiuig  8ch9ne  Ernten,  zeigt  dann  einen  plStzlichen  Znrückgang,  einen* 
Zurttckgaog,  welcher  sich  nach  dem  Urtheile  gewiegter  Praktiker  nicht 
Mnfaeh  wie  beim  Sandboden  durch  eine  allerseits  vollstHndige  Düngung 
wieder  heben  l;il>t.     Dt  r  Boden  ist  mechanisch  tür  lange  Zeit  ruinirt  und 

■ 

die  in  landwirthschaitlichen  Din-jcn  weit  blickenden  iilngländer  haben  daruiu 
die  Salpeterdüngung  in  Verruf  erklärt.  Die  salpetersauren  Salze  sind  aber 
nach  meinen  •Versuchen  diejenigen,  welche  sich  hinsichtlich  der  Auf- 
schlftmmungsrerhältnisse  den  salzsauren  am 'Aehnlichsten  verhalten.  Am 
Oravirendsten  ist  freilich  dabei,  daß  sie  so  außerordentlich  leicht  auswasch- 
bar sind,  wodurch  Veranlassung  zum  rasch  Dichterwerden  gegeben  ist. 
Wageuiugeu.    iieichs'veräuchsstatiou.    Oct>>ber  lt>78. 


»)  Nach  Ehrenberg  {Poggend.  Annalen,  Bd.  47,  p.  502)  bilden  die  Kalkpanzer 
von  Int'usrtrien  einen  sehr  ansehnlichen  Theil  der  Poldererden.  In  einem  Falle 
nach  uükroskopiiicher  Schätzung  b'^jv. 
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Neue  L«itteratiir. 

cT«  Saykth  Heber  den  Elnflnß  des  Bedeu  anf  dte  Zeneinmr  org*« 
nlsdier  Snbstansen.  Zeitschrilt  fOr  Biologie  1878.  XIV.  Bd.  S.  449—482. 

In  vorliegenden,  auf  Anregung  von  Gebeimenth  von  PetUnkofer  in  desMB 

Institute  zu  Mttneben  vorgeDommenen  üntersnchongen  ist  versucbt  worden,  die 
Verändorungen  organischer  Snbstanzon  unter  den  verschiedenen  und  wechselnden 
Einlliisson  deS  Bodens  naher  festzustellen.  Es  wurde  hierbei  vorzüglich  auf  die 
stick stoft"haltigen  JSubstan/en  Rücksicht  genommen,  unter  ileren  Zersetzungsjiro- 
ducten  sich  in  letzter  Rtihe  bekanutlioli  die  Salpetersäure  rtudet,  deren  Auf- 
treten man  als  eine  Art  natürlicher  Eudreactiou  betrachten  kann. 

Abgesehen  von  den  bezüglich  des  Einflusses  der  chennscben  Bescbaffenbeit 
des  Bodens  auf  die  Nitriflcation  vom  Verfasser  vorgenomdkenen  und  Ton  ihm  ans* 
der  Litteratnr  ausammengestellten  üntersucbungen,  bieten  diejenigen  hier  ein  be- 
sonderes Interesse,  welche  die  Feststellung  der  Einwirkungen  gewbser  physika- 
lischer Eigenschaften  des  Bodens  anf  den  in  Rede  stehenden  Vorgang  »im  Gegen- 
stand hatten. 

Zuerst  wurde  der  Einfluß  der  gewissen  dem  Boden  zukommenden  Porositftt 

ins  Auge  gefaßt. 

Eiu  jeder  Bodeu,  wie  er  in  der  Natur  vorkommt,  muß  als  ponis  angesehen 
werden,  er  enthält  eine  gewisse  Anzahl  Hohlräume,  die  seine  Porosität  repräsen- 
'ciren.  Der  Orad  der  tetstereir  hftogt  einestheils  von  der  Große  und  ZaU  dieser  - 
HoUrftnme,  andererseits  von  der  Menge  des  Wassers  ab,  welches  sich  in  deatelbea  % 
befindet  Es  konunt  also  in  letsterem  Fall  unter  sonst  gleichen  Umstinden  das  Ver- 
hAltniß  «wischen  Luft  und  Flüssigkeit  in  Betracht;  dies  kann  nun  nach  einer 
Seite  derart  altcrirt  werden,  daß  sämmtlicbe  Luft  aus  den  Hohlriinmen  des  Bodens 
verdrängt  wird  und  diese  vollständit'  mit  Wasser  erfüllt  sind.  Man  hat  es  dann 
mit  einem  Boden  zu  thun ,  in  wflcheni  uberall  an  Stelle  der  l\>r(ni  ein  nicht  po- 
röser Korper  getreten  ist.  Eiuiii  solchen  Zustand  des  Bodens  kann  mau  daher 
einer  völligen  Aullichnng  der  Porosität  gleich  setzen.  • 

Verfasser  stellte  sich  nun  zunächst  die  Aufgabe,  den  Einfluß  der  Porositit 
in  vorbeseiduetem  Sinne  anf  die  Nitriflcation  im  Boden  sa  bestimmen. 

Die  Anordnung  der  Versuche  war  derart  getroffen,  dsB  der  au  untersnchende 
Boden  in  60—160  cm  hohe,  1—4  cm  im  Durchmesser  üsssende  GUsrAhren  ge- 
fttllt  und  nachdem  das  untere  Ende  verschlossen  worden,  der  zu  nitrificirende 
Harn  täglich  einmal  aufgegossen  und  nach  einiger  Zeit  wieder  abgelassen  wurde. 
Auf  diese  Weise  blieben  die  etwa  vorhandenen  capillaren  Lückon  mit  Harn  ge- 
füllt, während  in  die  übrigen  Hohlräume  wieder  Luft  eintrat.  Gleichzeitig  wurde 
durch  diese  Anordnung  die  im  Boden  zurückgebliebene  Flüssigkeit  täglich  wieder 
weggespidt,  in  der  G(>Bammtmenge  vertheilt  und  neue  Meugeu  derselbeu  dem  Budeu 
zugeführt  und  zurückbehalten. 

t 
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rarallcl  mit  diesen  Versuchen  wurden  sodann  gleiche  Quantitäten  desselben 
Bodens  in  Haschen  gefüllt  und  mit  demselben  Ilarn  übergössen,  so  daß  alle  Hohl- 
räume vollstaiidij?  mit  demselben  ausgefüllt  waren.  Als  Versiichsboden  kam  der 
zum  grübttiu  Tbeil  aus  kohlensaurem  Kalk  be^teheuUe  Müacheuer  Kies  zur  An- 
wendaog. 

Es  wgBh  tidi  ans  diesen  üntenadumgen  TOT  Anem  eine  deiitliebo  Different 
besfli^  der  Zeit,  in  weldier  die  ersten  Mengen  von  Salpetersänr«  naoiigewiesen 
«eniea  konnten,  wie  «is  folgender  Tnbelle  ersichtlich  ist 

i:tstcs  Auftreteo  von  Salpetersäure 
Vertudutflfiaslgkoit.  outer  Mitwirkung  nach  Aufhebung 

der  Porosität. 

Hfm  lO&ch  verdOnnt  am  7.  Tage  am  88.  Tage 

I»  »1»»  •  5*    »  ■    »  27.  I, 

Diese  Zahlen  seigen  eine  bedeutende  Bescbleonigung  besüglich  des  Eintrittes 

der  Endreaction,  die  offenbar  zum  großen  Theil  mit  der  Art  der  Ycrtheilung  der 
Flüssigkeit  zusammenhängt,  indem  bei  Mitwirkung  der  Porosität  ein  Theil  der 
Flüssigkeit  durch  seine  Ausbreitung  auf  einen  möglichst  großen  Raum  eine  be- 
deutende Obertlächenvermehrung  erführt  und  auch  der  Einwirkung  des  Sauerstoffs 
einen  groben  Angriflfspunkt  bieti  t. 

Dieselben  Vorgänge  künneu  auch  an  einem  anderen  Oxydutionsi)roduct  des 
Stfeltstoffa,  der  salpetrigen  Säure  nachgewiesen  werden.  Nimmt  mau  Harn,  in 
welchem  durch  Kochen  desselben  nnd  Abhaltuug  aller  Eefane  der  FftulniGorganismen 
in  der  Luft  (durch  BanmwollTerschlnß)  die  Nitrate  und  Nitrite  verschwunden  sind, 
oder  solchen,  der  flberhanpt  firei  von  denselben  ist,  so  tritt  an  der  Luft  unter 
verschiedenen  Umständen,  nach  verschiedener  Zeit,  im  Gänsen  aber  ziemlich  rasch 
Bildung  von  Nitriten  auf,  die  einige  Zeit  lang  persistiren,  manchmal  allerdings 
auch  wieder  auf  kurze  Zeit  verschwinden,  schließlich  jedoch  an  Menge  zunehmen, 
bis  sich  nach  etwas  längerem  Zeitraum  auch  Nitrate  nachweisen  lassen.  Von  da 
an  zeigen  sich  in  dem  Vorhandensein  der  Nitrite  große  Schwankungen:  sie  können 
au  ^Jonge  zunehmen,  aber  auch  sich  vermindern  und  selbst  ganz  verschwinden, 
wohl  je  nachdem  ihre  Umwandlung  in  Nitrate  rascher  oder  langsamer  erfolgt; 
vielleicht  kann  in  einseinen  F&llen  auch  wieder  an  eine  seitweilige  Rednction  au 
Ammoniak  gedacht  weiden. 

Das  Terhalten  mit  Rücksicht  auf  die  Porosität  war  folgendes: 

Unter  Mltw  irkiiiig     Nach  Attfhebwig 
Versacbsaassigkeit.  der  Porosität. 

(  Erstes  Auftreten  vou 

ir  L  .  I     Nitriten  am  5.  Tage       am  23.  Tage 

Uam  lOfach  verdtont 

Erstes  Auftreten  von 

.  Nitraten  „  7.    „         „  88.  „ 

Erstes  Auftreten  von 

Nitriten  »  5.    „         n  10.  „ 

Erstes  Auftreten  Ton 

Nitraten  „   5.    „  »  27.    ,^  . 

Aus  diesou  Zahlen  ergibt  sich  bezüglich  der  salpetrigen  Säure  ein  ganz  ana- 
loges Verhalten  wie  bei  der  Salpetersäure;  es  zeigt  sich  dann  auch  noch  die  Be- 
schleunigung, die  unter  der  zur  Geltung  kommenden  Porosität  in  den  Uxydations- 


Uuru  100 fach  verdünnt 
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vorhängen  sich  kund  gibt,  an  dorn  Zeitraum,  der  zwischen  Nitrit-  und  Nitrat- 
bilduni,'  verflicbt.  während  ohne  Mitwirkung  der  Porosität  dieses  Intervall  iu  den 
Türliegündcn  Versuchen  10  beziehungsweise  17  läge  beträgt,  verringert  es  sieb 
beim  ZurgeltungkomineB  der  letrteren  auf  2  Tage  und  Tencliiriiidet  sogar  toU- 
ttftndig. 

Tritt  nun  in  diesen  yersnehen  der  EinflnB  der  Forositit  oder  vlelinebr  der 
durch  sie  bedingten  nnd  von  ihr  abiiingigen  Wechselwirlrang  swisehen  Loft  und 
Flassigkeit'dentlidi  zw  Tage,  so  schien  es  doch  wOnsehenswerth,  dkees  Verbsllai 
noch  weiter  za  verfolgen,  die  einzelnen  Factoren  noch  schärfer  zn  begrenzen  und 
womöglich  ihr^n  Einfluß  quantitativ  zu  bestimmen.  Dies  schien  zum  Thoil  dadurch 
erreichbar,  dab  man  Bodonarten  von  sonst  gleicher  Deschafteuheit  und  Zusammen- 
setzung, aber  vcrschiodcnpr  l'nrositat  auf  ihre  nitrificirendc  Fähigkeit  untorsuohtp. 
Die  Anordnung  wurde  demnach  derart  getroffen,  daß  die  schon  erwähnten  Glas- 
röhren mit  Kies  gefiUU  wurden,  der  sorgfältig  dnrdi  Sieben  nach  seiner  GrOBe 
sortirt  war,  so.da0  jede  RAbre  nor  Boden  von  derselben  KomgrOOe  enthidt. 

Demnächst  wurde  die  Summe  sämmtHcber  Hohlriume  und  die  kleinste  WaMe^ 
capadtit  (nach  Adolf  Mayer*)  in  den  verschiedenen  Bodensorten  bestimmt.  Die 
diesIwzQglichen  Untersuchungen  lieferten  folgende  Resultate: 

PorosiUlt.  Kldiurte  Wuttercapaeitlt. 


Samme  der  Hohlräume  *f» 
KorngrttQe.              in  o/o  de«  gtüaaimten     •/§  der  Porea.     de«  gcsanuntn 

Bodenvolumens.  Bodenvolaoiaai, 

I.  4  -  6  mm  Durchmesser            35,0  '  16,2  5,G7 

II.  2-4    „            a                     30,4  19,7  7,17 

III.  1,2-2    „           9                    3G,9  37,0  13,00 

IV.  0,0-1,2  „           n                   37,9  78,6  29,80. 


Diese  Versuche  wurden  denn  auch  nicht  mit  dem  ersten  ÜrscheincB  von 
intriten  und  Nitraten  abgeschlossen,  sondern  verschieden  lange  Zeit  fortgeielst 
und  schließlich  gleichzeitig  alle  Flflssigkeiten  eines  Versuchs  auf  ihren  Gebelt  sa 

Nitriten  und  Kitraten  untersucht  Bei  der  Salpetersäurebestimmung  wurde  von 
der  Methode  von  JP.  SchtUze  in  ihrer  Modification  von  Tiemann*)  Gebrauch  ge- 
macht. 

In  diesem  Falle  wurde  auch  die  ganze  Menge  der  vorhantloncn  salpetrigen 
Säure  in  Sticko.xydgas  übcrgefuhrt,  un<l  empfahl  sicli  dcßhalli,  bei  dor  BcrwIinuDg 
das  gefundene  Stickoxyd  eiufadi  auf  Stickstolf  umzurechnen,  indem  es  sich  j» 
vorzüglich  darum  handelte,  die  Menge  des  mineralisirten ,  nitrificirteu  Stickstolb 
zn  bestimmen.  Da  die  gesonderte  Bestimmung  der  salpetrigen  Sfture  das  sehoa 
erwfthnte  BfOsultat  ergab,  daß  das  Verhftltniß  der  salpetrigen  Sfture  zur  Sslpeleh 
sfture  kein  oonstantes  war,  sondern  große  Schwankungen  darbot,  die  nicht  vitllig 
aufgeUftrt  werden  konnten,  so  empfahl  es  sich  auch  deßhalb,  den  gesammlea  is 
Form  von  Nitriten  und  Nitraten  auftretenden  Stickstoff  in  den  Endresultaten  za 
berücksichtigen ,  und  wurde  berechnet ,  wie  viel  von  demselben  auf  1'  Ilam  ent- 
fallen wurde.  Zu  diesem  Zweck  war  es  nöthig,  genau  die  (Quantitäten  des  Harns 
zu  kenneu,  die  schlielilich  zur  Untersuchung  kamen,  d.  h.  die  beim  Abscbiuli 

I)  sitlic  Adorf  Miifffr,  Lehrbuch  der  Agrikaltarchemie.   187C,  8.  138  und  A 
■>)  K  ->:>i-  Tir>,uuni,  Anicltnn^  xnr  UntersucboDg  Ton  Wasser,  8.  ft&  and  #Vv«MAn.  Qu»* 
titative  Analyse,  Dd.  II.,  B.  IM. 
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des  Versuches  noch  vorhanden  waren.  Als  bestes  Mittel,  diese  zu  bestimmen» 
schien  nun  die  Chlorbestimmung  zu  dienen;  denn  da,  wie  die  I'utersuchung  zeigte, 
aus  dem  Versuchsboden  keine  Ciilorverbiudung  ausgewaschen  werden  konnte,  so 
konnte  man  aus  dem  Chlorgehalt  des  ursprünglichen  Harns  und  auü  dem  der  zu 
nnteniichenden  FlOssigkeit  die  Menge  üarns,  welche  ^eie  repiisentirte,  genau 
festMeUen.  Die  Clilorbeitimmnng  selbst  geachali  naeh  Yernriselieii  der  ^robe  mit 
Salpeter  durch  Titriruog  mit  Silbernitnt 

Folgendes  sind  nun  die  Resultate  einiger  dieser  Versuche: 

Poren        Kleinst,.  Stickstoff  in  Fonn  v.)ii  Nitriten 

KonigröOe.  Waüäercapadität         und  >iitrat«n  auf  1'  Harn 

In  VoIomproceDten.   ».ISTagen.  n. 36 Tagen.  n.a6(?/iagcii. 
I.   4»  6  mm  Durchmesser  85tO        6,67        190  mg      460  mg      690  mg 
U.   2-4    „  „         36,4         7,17        480  „       660  „       1090  « 

III.  1,2-2   „  n         86,9        13,60        680  „         —  - 

lY.  0,6-1,2»  »         37,9        29,80        860  ,      1060  .       1650  ,  . 

Diese  Tabelle  seigt,  daß  die  Menge  des  mineralisirten  Stickstoffs  mit  der 
Feinheit  des  Korns  zunimmt,  daß  sie  einen  annähernd  gleichen  Schritt  einhält 
mit  der  ansteigend  kleinsten  oder  absoluten  Wassercapacilät.  Dieses  Verhalten 
ist  auch  bei  lierücksichtiguiig  der  Verfiuehsiaiiordiiung  leicht  verbtainllic  h.  Sind 
einmal  im  iJoden  jene  günstigen  r)e(Iin;^Min£,'eii.  die  die  Nitriticatiou  veranlassen,  so 
wird  jener  Boden  deu  größten  Effect  ausüben,  der  —  allerdings  bis  zu  einer  ge- 
wissen Grenze  —  eine  gröflere  Wassercapacitit  besitzt,  dadurch  gr6ßeie  Quanti- 
täten  xurQckhilt  und  sie,  auf  einer  großen  FIAche  ausgebreitet,  in  innige  Berflhrung 
treten  läßt  mit  der  Luft  und  gewissen.  Stoffen  des  Bodens. 

JedenfitUs  fllhren  die  bisherigen  Thatsachen  dazu,  dem  Luftzutritte  eine  gewisse 
Rolle  zuzuschreiben,  besonders  da  es  sich  um  die  Bildung  so  sauerstoflfreicher  Ver- 
bindungen handelt.  Verfasser  suchte  durch  gesteigerten  Luftzutritt  diesen  Vorgang 
in  positiver  Weise  zu  beeinflussen  ,  indem  mittelst  eines  Aspirators  tüglich  eine 
bestinmite  Quantität  Luft  (5')  durch  die  Rühren  geleitet,  diese  alfio  künstlich  veu- 
tilirt  wurden. 

I)as  Resultat  war  nach  zwei  Richtungen  hin  quantitativ  zu  constatireu.  £s 
Keß  sich  zuerst  eine  Beschleunigung  bezüglich  des  Eintrittes  der  gewOnschten  Ver- 
Änderung  constatiren,  das  erste  Auftreten  der  Salpetersfture  konnte  um  2—5  Tage 
frtther  nadigewiesen  werden;  sodann  waren  aber  auch  die  nach  einer  bestimmten 
Zeit  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  gebildeten  QuantitAten  verschieden: 

Stickstoff  in  F  r  in 

Versttchsanorclnang.  Versucbsdauer.     von  Nitriten  nnU  Mtruteu 

auf  1>  Barn. 


L  a.  bei  Anwendung 
L  b.  ohne  „ 
II.  a.  bei  „ 
II.  b.  ohne  „ 


80  Tage  1270  mg 

kOnstlicher        »  848  „ 

VentUatton  «0    „  2610  „ 

90    „  2480  .,  . 

Die  gerin j^e  Differenz  im  zweiten  der  hier  angeführten  F&lle^  erklftrt  sich  wohl 

aus  der  lanszen  Dauer  des  Versucl;-;. 

Verfasser  glaubt  hiermit  den  Nachweis  geliefert  zu  liaben,  von  welchem  Ein- 
tlnß  gewisse  Verhaltnisse  zwischen  Flüssigkeit  und  Luft  innerhalb  des  Bodens 
auf  die  Zersetzungsvorgänge  selbst  sind  und  findet  Belege  für  die  Annahme,  »daß 
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an  demjenigen  Orte  die  Zersetzung  einen  hi)hpn  Cürad  erreichen  wird,  an  welchem 
bei  der  größten  erreichbaren  Feuchtigkeit  aller  Hoilenhestandtheile  die  auspe- 
ileliiitcste  Berührung  derselben  mit  in  sie  eindringender  sauerstoffreicher  Luft 
stattfindet*^*)»  «te  dies  bei  porteen  Bodeo  eben  oiOglicb  ist 

Im  AnscUuß  hieran  schien  es  dem  Verfssser  nidit  flberflOssig,  dnich  em 
«infiidies  Experiment  an  demselben  Ol^eet  den  Einfloß  des  allmibligai  Wediseb 
in  der  Durchfeuchtuog  and  der  allmähligen  Austrocknang  zu  demenstriMO.  Zn 
diesem  Zweck  wurde  ^e  Bdhre  mit  Kies  gefüllt,  dessen  Fähigkeit  zu  nitrificirei 
bereits  erprobt  worden  war;  auf  dieselbe  wurde  mittelst  eines  Knutschukschlauches 
ein  ähnliches,  etwas  kürzeres  und  mit  demselben  Kies  pcfiilltes  Köhrenstück  von 
demselben  KnlilxT  aufgesetzt,  so  da^^s  dasselbe  leicht  abeenomincn  werden  konnte. 
Dieser  ganze  Ajijtarat  wurde  sodann  mit  der  zu  uitrihcirciulcn  1- liissigkeit  (Harn 
von  10  ",o)  vollständig  gefüllt,  so  daß  alle  Luft  verdrängt  war.  Ks  wurden  jeden 
Tag  van  onten  her,  wo  ein  Seblaoeh  mit  Klemme  den  YersehluO  bildete ,  einige' 
Tropfen  abgelassen,  die  snr  Anstellung  der  Reartionen  verwendet  wurden.  Hier' 
durch,  sowie  durch  die  von  oben  her  erfolgende  Verdunstung,  mußte  nalflrlich  des 
Niveau  der  FlQssigkeitsschiehte  aUmfthlig  erniedrigt  werden  und  war  diese  Anord- 
nung wohl  zu  vergleichen  einem  sämmtiiche  Poren  füllenden  Grundwasser,  dessen 
Stand  sicli  allmiihlig  senkte.  Nach  einicrer  Zeit  (8  —  10  Ta^'«').  als  in  einer  7.\m 
Vergleich  aufgestellten,  mit  alinlirhfm  Kies  gefüllten  Röhre,  wo  jedoch  der  Harn 
tilglich  nur  für  kurze  /*eit  aufgegossen  wunle ,  bereits  Salpetersaure  nadiweisbar 
war,  wurde  das  obere,  nun  vom  .^Brundwasser'*  befreite  Ansatzstück  der  Knhre 
abgeoomnien  und  konnte  in  demselbf^u  Salpetersäure  leicht  nachgewiesen  werden, 
in  den  unteren  Theilen  jedoch,  wo  das  Wasser  die  Poren  noch  vollständig  erftUlte, 
fand  skh  um  diese,  ja  sogar  nach  viel  lAngerer  Zeit,  nach  IVi  Monaten  noch  keioe 
Salpetersäure,  wohl  aber  immer  wieder  rasch  in  den  oberhi^b  des  sinkenden  Grund- 
wassers und  am  Austrocknen  befindlichen  Sdiichten. 

Der  physikalische  Vorgang,  der  hier  cur  Geltung  kommt,  ist  ziemlich  klar; 
erst  dmch  das  Sinken  des  Grundwassers  kann  die  Porosität  des  Bodens  ihren  Ein* 
tluf>  iilten.  indem  sie  der  Luft  reichlichen  Zutritt  zu  den  in  den  Hohlräumen  zu- 
ni(  kiiehaltenon  Flüssigkeit.sniengen  bietet;  vielleicht  ist  auch  die  Verdunstung  mit 
iu  Betracht  zu  ziehen,  jedeutalls  indirect,  indem  sie  mit  zur  Entleerung  der  Poren 
beiträgt,  und  dcßhalb  sei  hier  auch  auf  das  Verhalten  verschiedener  Bodenarten 
fbr  gegenflber  hingewiesen,  das  sich  mit  der  Annahme,  ibr  einen  Einfluß  auf  den 
hier  studirten  Vorgang  einsuriumen,  gut  vereinen  Iftßt. 

Fflr  gewisse  chemiscbe  Vorgange  schemt  schli^lich  auch  das  Licht  als  ein 
gans  wesentlicher  Factor  mit  in  die  Action  zn  treten;  die  dahin  gerichteten  Ver- 
suche ergeben  denn  auch  Resultate,  die  ein^n  derartigen  Einfluß  wahrscheinlich 
machen. 

Es  wurde  folgende  Versnchsanurdnng  getroft'en:  zwei  Röhren  mit  Kies  wurden 
in  gleicher  Weise  mit  Harn  beschickt,  nur  war  die  ein«'  mit  einer  ziemlich  dicken 
Kubschicht  überzogen  und  diese  auf  ihr  tixirt;  der  zu  dieser  Kuhre  gehörige  Harn 
war  in  einer  ähnlich  berußten  Flasche,  in  welche  die  Köhre  hineinragte,  und  wurde 
hier,  um  auch  den  Lkhteinfloß  beim  Au^eßen  zu  vermeiden,  der  Harn  täglich 


*)  StiftI,  Handbuch  der  öffentlichen  (^aundheitsiitlegc,  ü.  14». 
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Harn  von  10  <*/o      bei  LicbteinfiuU  \  |g         i  19  mgr 

ohne      „         f        ^  I  86  „ 

bei        „         I  r  110 


Ton  unten  nach  oben  aufgesaugt;  das  Ganze  wurde  an  einem  dunklen  Orte  anf> 
bewahrt.  Ks  trat  nun  deutlich  hervor,  daß  die  Abhaltung  des  Lichts  den  Bpfrinn 
der  Nitrification  um  eine,  allerdings  nicht  erhebliche  Zeit  (2—3  Tape)  verzögerte, 
daß  jedoch  nach  einmal  bejronnener  Nitriticatiou  dieselbe  energischer  vor  sich  ging, 
d.  h.  daß  unter  sonst  ganz  gleichen  Bedingungen  mehr  ätickstoft'  nltriticirt  wurde, 
wi9  MS  ÜDlgtiidsr  Tabelle  eniditlidi  ist 

Btiekttofr  In  Form 

FWitlgkrft.         VmaebMBordnai«.    Damr.        Ton  Nitriten  und  Nltrattn 

auf  100""  Harn. 

I  16  Tage  ( 

«  .    «  Ohne      „  "    {  860   „  . 

Vielleicht  findet  dieses  Verhalten  seine  Erklärung  in  gewissen  chemischen 
Wirkimgen  des  Lichts ,  die  inaofern  der  Nitrification  nngflnstig  werden  konoten» 
ab  unter  dem  EinflnO  derselben  eine  Ansahl  oxydirter  Stoffe,  in  denen  der  Saner- 
•toff  gans  oder  tbeUweite  schwach  gehalten  würd,  denselben  ▼erlleren  (?).  « 

Verfasser  wendet  sich  noch  zu  einigen  physikalischen  Bedingungen,  die  nicht 
im  Boden,  sondern  in  d*  r  zur  Anwendung  kommenden  Flüssigkeit  selbst  liegen. 
Hier  zeigt  sicli  der  jeweilige  Coiicentrationsgrad  der  letzteren  als  ein  außerordent- 
licher, wichtiger  Fartor,  dessen  Kintluß  äbiilicli  wie  bei  den  früher  auLM'führten  Ex- 
perimenten sich  zitVcniiiißig  feststellen  labt  und  <'iiio  Gos>etzinalMi:kt  ii  zeigt,  die 
sogar  hei  Mitwirkung  anderweitiger  Bedingungen  nur  wenig  beeintiubt  wird. 
Die  folgenden  Tabellen  enthalten  die  diesbezüglichen  Versachsresnltate: 
CmieattratioDBgnid.  Verstichsanordnnng.    Erstes  Auftreten  der  ßalpetersÄure. 

Harn  onverdOnnt  =  lOOV 
Harn  i.  Hftllte  verd,  =  60  »/o 


Harn  10>/« 
Harn  1«/« 


bei  Ausschluß       *  ^"""^  nachweisbar. 


der 
Porosität 


n  n 

am  86.  Tage. 

9    ^*  » 


Harn  unverdünnt        100  »/o  |  nach  2  Hon.  noch  nicht  nachweisbar 

Harn  «.  HAlfte  »erd.  «   50  o„  \   ^   .  ,  n         n         n  n 

Harn  IQO  o  j  7.  Tage. 

Harn  1 'Vo  )  ^^r  Porosität  ^  ^  ^ 

Man  ist  also  im  Stande,  den  Ablauf  des  Processes  wesentlich  zu  besrhleu- 
nigen,  andererseits  aber  auch  vollständig  —  wenigstens  fVir  längere  Zeiträume  — 
zu  verhindern.  Hierbei  hat  man  es  mit  analogen  Vei haltuissen  zu  thun,  wie  jene 
sind,  die  bei  dem  Jünfluß  der  Torosität  zur  Geltung  kommen;  bei  dieser  hat  man 
als  wesentlich«!  Factor  die  durch  sie  bedingte  innigere  Wechsdwirknng  zwischen 
Flüssigkeit  nnd  Luft  nnd  Boden  angesehen,  die  natOrlich  bei  der  Verdünnung 
ebenfa1h^  wenn  auch  in  anderer  Weise,  erzielt  wird. 

In  den  bisher  mitgetheilten  Versuchen  ist  immer  nur  der  Stickstoff  In  Form 
?on  Nitraten  nnd  Nitriten  berficksichtigt  und  derselbe  als  Maß  für  die  fortgc> 
srhrittene  Zersetzung  angesehen  worden.  Diese  fast  selbstverständliche  Annahme 
wurde  aber  auch  durch  Versnrhe  belegt,  —  durch  quantitative  Bestimmungen, 
wrlchc  /.t  i^'toii,  daß  parallel  der  /luialmic  des  nitriticirton  Sti<  lvsti)ft"s  der  in  Form 
von  organischen  Substanzen  vorhandene  abnahm,  und  daß  ferner  die  Ahnahme  ;n 
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der  Mon^c  dor  vorhandenon  organischen  Substanzen  ziemitcb  gleichen  Schritt  hielt 
mit  dor  Zunahnio  der  sali)Ctrigen  und  Salpetersäure. 

Es  gibt  aber  noch  gewisse  Bedingungen  der  Nitrification,  die  entschieden  za 
Uen  wichtigsten  gehören,  die  in  gewissen,  bisher  noch  wenig  i&olirteu  organischen 
Beimengungen  des  Bodens  sa  muhtut  sind,  die  jedoch  te  Feststellong  ihrer  Nntnr 
ireit  größere  Scbwierigicdten  bieten.  Ffir  die  orgsnische  Natnr  dieser  Belmengangei 
sprechen  die  Versacbe  von  SMöaing  nnd  Jfftnte*);  diese  haben  geseigt,  daß  man 
einem  znr  Nitrification  vorzuglich  geeigneten  Boden  diese  Fähigkeit  entddien 
kdnne,  wenn  man  denselben  glüht,  und  daß  bei  sorgfältiger  Abhaltung  allen  orga- 
nischen Staubes  ans  der  Luft  die  Nitrification  nicht  zu  Stande  komme.  Analoge, 
vom  Verf.  angestellte  Versuche  bestätigen  das  Factum,  daß  durch  (jliihou  dem 
Boden  (tie  Kiirensdialt,  als  Nitriticator  zu  wirken,  entzogen  wird,  und  unter  solchen 
Umständen  1mm  unboliindertem  Luftzutritt  der  Beginn  der  Nitritication  wenigstens 
auf  lagge  Zeit  hinausgeschoben  wird  und  in  quantitativer  Besiehung  sich  sehr 
▼ermindert  zeigt: 

EntM  Auftreten  der  Salpetenisn 

"  Hanl  V.  lO*».     Harn  v.  l*«. 

Höhlte  mit  ungegKditem  Kies     freier  Lnfuutritt      am  7.  Tage    am  4.  Tsge 
n      n    geglühtem       „  „  n  .  28.    ,        „  24.  , 

n      n         n  n     Abhaltung  von  Staub    nach  5  Monaten  noch  nicht 

nachweisbar. 

Der  Boden  verliert  also  durch  das  Glflhen  seine  Wirksamkeit;  ja,  folgende 
Tabelle  seigt,  daß  derMlbe  trots  seiner  wohl  oonstatirten  und  schndl  mr  Wir- 
kung gelangenden  nitrifidrenden  FAbigkeit  nicht  anders  wirkt  als  irgend  ein  be- 
liebiger anderer  poröser  Kflip^  flberhanpt,  a.  B.  Olassplitter. 

v«>r.such.<«aitordniiiiff.  Erstes  Anftreten  der  Salpeteralark 


Köhre  gefüllt  mit  Glassplittern 
n       r>      r   Cilassplittem  und 

geglühtem  Hoden 
Röhre  gefüllt  mit  Glassiilittem  und 
ungeglühtem  Boden 


nach  6  Wochen 


FreicrLuftzutritt 

und  später  kiinst-  „  6 

liehe  Ventilation 


am  7.  Tage. 


Trotzdem  hier  also  dnreh  künstliche  Ventilation  ein  reichlicheres  Hinzotreten 
von  Stanbtheilchen  ans  der  Luft  ermOglidit  war,  wurde  die  Nitrification  dnrch  dss 
Olüben  des  ÜCateriales  so  l^edeutend  versOgert  Es  ergibt  sich  daraus  soglekh, 
daß  die  organischen  Stoffe,  die  bei  den  vorliegenden  Versuchen  sur  Kititftcatloa 
beitragen,  wirklich  dem  Boden  .mgchörcn  und  für  gewöhnlich  nicht  ans  der  Luft 
stammen,  wie  dies  auch  durch  einen  directen  Versuch  nachgewiesen  werden  konnte, 
indem  durch  Baumwnllversclilüsse  für  eine  vollkommene  Abhaltung  aller  T<"r]ter- 
lieben  Theilo  dor  Luft  gesorgt  war.  und  die  Nitrification  docli  zur  selben  Zeit 
eintrat  wie  in  einer  zweiten,  in  derselben  Woise  boliandeltcn,  nicht  mit  Baumwoll- 
Verschluß  versehenen  Röhre.  Aber  es  bedarl  gar  nicht  so  tief  eingreifender  Ver- 
änderungen, um  den  Einfluß  des  „Organischen**  im  Boden  zu  demonstriren ;  es  ge- 
nügt schon,  die  Flüssigkeit  mit  dem  sur  Nitrification  jgeeigneten  Boden  durch 
einige  Zeit  auf  Siedetemperatur  zu  erhitsen,  um  diesem  die  nitrificirende  Fihig- 
keit  TollstAndig  zu  rauben,  vorausgesetzt,  daß  man  durch  einen  guten  BaomwcU- 

»)  Ctomptcä  icudus.  T.  I.XXXIV.,  aoi. 
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Verschluß  für  Abhaltuiifr  aller  köriiorliihon  Theile  der  Luft  sorgt.  Derartig  be- 
handelte Flüssigkeit  zeigte  auch  nach  vielen  Monaten  keinerlei  Veränderungen, 
insbesondere  keine  Spur  von  salpetriger  oder  Salpetersäure.  Daß  hierbei  nicht 
etwa  die  Flüssigkeit  (Harn)  durch  das  Kochen  zu  der  Umwandlung  in  Salpeter- 
ilore  ungeeignet  werde,  zeigen  Venncbe,  heü  wdcben  nach  Einftthrnng  von  un- 
geglflhtem  und  nngekocbtem  Boden  in  derartige  FlOasigkeiten  die  Nitrification  och 
prompt  und  rasch  wieder  einstellte. 

Entn  Auftreten  der  Bal|ieter8llnre. 
TerMduflllssigkelt.  Bodou  xugc«otzt 

vor  dem  Koche».  nach  dem  Kochen. 

Harn  100  »/o  nach  8  Monaten  noch  nicht  nachw^har 

n      60»/o  „     8       „  ,  „ 

f,      IQO/'o  nach  3  Monaten  am  83.  Tage 

1  •',0  noch  nicht  nachweisbar  (?)         „  27.    „  . 

Wir  üborgr'lirn  hier,  als  nicht  in  den  Rahmen  dieser  Zcifschrift  passend,  die 
vom  Verf.  am  Si  lilnsse  seiner  Arbeit  angeführten  Ansichten  über  die  Natur  der 
organischen  Stdüc  des  Bodens  und  die  anderweitigen  Fa(  t(»ren,  welche  die  Nitri- 
fication stickstoffhaltiger  Substanzen  bedingen,  sowie  die  aus  den  Untersuchungen 
gezogenen  praktnchen  Seblnßfolgerungeu  und  Terwelsen  in  Besng  liieraaf  anf  die 
Originalabhandlong.  *  E,  W, 

M,  KruUimsh*  Heber  dte  TempentiirTerliftitnisae  elBCs  Torftneorea 
im  TenehledeBea  Tiefen»  Tbarander  fontliches  Jahrbuch  1879.  Bd.  29.  Heft  I. 
8.  76-86. 

h\  Senff.  Die  Thonsubstauzen,  nach  EntHtchnn^sweitte,  Bestand^  Eigen* 

üciiarteii  und  Ahlajrerungssorten.    Berlin.    1870.    Julius  Sprinf/rr. 

O,  lierendt.  Die  l'ni«:cjrend  von  Herlin.  1.  Der  Nordwesten  lierlins. 
Abhandlungen  zur  geologischen  Specialkarte  von  I'rcnßcn  und  den  Thiiringischen 
Staaten  >)•    Bd.  II.    Heft  3.   Berlin  1877.    2saimanH  :ichfi  Karteuhandlung. 

>)  YargL  dieie  ZdtWhijft  Bd.  I.,  8.  70-72. 
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II.  Physik  der  Pflanze. 
PhysiologiBche  Untersuchungen  über  den  Keimungsproeessi 

(Zweite  AhhoMdlung,) 
Von  Dr.  W.  Detmer,  PriTatdooeiit  an  der  TJniTersitiLt  Jena. 

Ueber  den  Einfluss  verschiedener  Temperaturen  auf  die 
Stoifwechselprooesse  bei  der  Keimung. 

üeber  den  EinfluO  verschiedener  Temperatoren  anf  das  Wachsthnm 

der  einzelnen  Theile  des  Embryo  bei  der  Keimnng  der  Samen  liegt  be> 

reits  eine  grolk'  Keilic  \ou  rntorsut  liun^^on  vor.  Dagegen  i.sl  die  Wirkung 
wechselnder  Wiirnietfrade  auf  die  das  Wachsthum  der  Ktnnit heile  erst 
ermfijrliehendnn  Stotfwecliselprocesso  kaum  studirt  worden.  Die  Frage 
z.  ob  die  Zersetzung  der  Stärke  bei  der  Keimung  amylomreicher  Samen 
in  derselben  Weise  erfolgt,  wenn  die  üntersnchnngsobjecte  sich  bei  höherer 
oder  niederer  Temperatur  entwickeb,  ist  noch  gar  nicht  behandelt  worden, 
trotzdem  dieselbe  entschieden  ein  hervorrapfendes  Interesse  beansprucht. 
Eljoii.^o  liictfl  die  Fra<^e  aus  mehr  als  aus  einem  (iriinde  ein  hohes  theo- 
reiisches  Interesse  dar,  oi)  die  StoftVechselprocesse  bei  der  Keimung  der 
Samen  verschiedenartig  oder  in  derselben .  Weise  verlaufen,  wenn  die 
Keimung  einerseits  bei  höherer  Temperatur,  andeterseits  aber  so  hmge 
bei  niederer  Temperatur  erfolgt,  daß  die  jungen  Pflanzen  den  gleicben 
Grad  der  Evolution  wie  im  ersten  Falle  erreicht  haben. 

Es  warr'n  die  hier  angedeuteten  Fragen  insbesondere,  welche  meine 
Aufmerksamkeit  fesselten,  und  ich  liabe  mieh  bereits  seil  geraumer  Zeit 
mit  der  experimentellen  lieantwortung  derselben  beschäftigt.  Neuerdings 
verwandte  ich  kleine  grilne  Erbsen  als  üntersnchnngsobjecte,  und  die 
Besultate  der  bezüglichen,  von  mir  im  botanischen  Institut  der  TJniver- 
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dtftt  Jena  ansgeföhrten  Beobaobtmigen  sollen  an  dieser  Stelle  zur  Mii- 
theilang  gelangen. 

TTeber  <1ie  Vorsichtsmaßregeln,  welche  bei  der  Gewinntmg  des  rfeim- 
pflanzeniuaterials.  sowie  bei  der  Austüliiuiig  der  analytischen  Bestimmungen 
zu  berücksiclitigeu  sind,  habe  icli  mich  bereits  einmal  ausluhrlieh  ge- 
ftußert^)  und  ich  kann  mich  in  Folge  dessen  hier  auf  wenige  Angaben 
beechrfinken. 

Es  gelangten  natürlich  lediglich  dnrohaiis  normal  entwickelte  Samen 
zur  Benutzung.    Die  einzelnen  Samenindividnen  besaßen  möglichst  gleiche 

Grüße  und  im  lul't trockenen  Zustande  ein  mittleres  Gewicht  von  (),lT(>i;r. 

Acht  einzelne  Bestimmuagen  ergaben  iür  den  Trockeusubstanzgehalt 
der  Samen  einen  Mittelwerth  von  84,27'^;o.  Die  Untersuchungsobjecte 
enthielten  also  im  lufttrockenen  Zustande  15,73^/o  Wasser. 

Zur  Cfewinnung  des  Keimpflansenmaterials  gelangten  je  48,50  oder 
64  Samen  in  flache  Glasschalen  mit  horizontalem  Boden.  In  diesen  Qe- 
ßlGen  wurden  die  Samen  mit  destilliit(>m  Wasser  Ubergossen.  Nach  Ver- 
lauf von  24  Stunden,  wenn  die  Quelluug  im  Wesentlichen  vollendet  war, 
wurde  Sorge  dafür  getragen,  daß  die  Untersuchungsobjecte  sich  fortan 
nnr  mit  möglichst  wenig  Wasser  in  Berührong  be&ndln.  Ich  habe  ge- 
rade auf  diesen  Pnnkt  bei  der  Ansflllinmg  meinetr  Untersnchnngen  ein 
besonderes  Gewicht  gelegt,  denn  nur  dann,  wenn  der  Sauerstoff  der  Luft 
leichten  Zutritt  /,u  den  sicli  entwickelnden  ri!,ui/.eu  hat,  gelingt  es,  normale 
Keimptianzen  zu  erhalten,  lieber  die  Behandlung  der  Unter>uehuii;^'M.bi,  (  te 
nach  vollendeter  Kwnong  habe  ich  mich  bereits  in  der  citirten  Abhand- 
lang  eingehend  ausgesprochen. 

Die  Olasschalen  mit  den  Samen  rerweilten  wfthrend  der  Keimung 
der  letzteren  in  ZinkblechgeftlGen,  die  auf  yerschiedene,  aber  fKr  die 
einzelnen  Versuchsreihen  möglichst  conslant  bleil^endc  Temj)eraturen  erwiinnt 
worden  waren.  Ih.-  Keimung  erfolgte  bei  Abschluß  des  Lichtes,  Auf 
gehörige  Ventilation  der  Apparate,  in  denen  die  Samen  keimten,  wurde 
sorgfältig  geachtet'). 

M  Vergl.  diese  Zeitschrift.  Bd.  II.,  Heft  1. 

>)  Ich  versuchte  auch,  die  Samen  m  emem  mit  einem  zweifach  durchbohrten 
Korke  verschlossenen  und  in  einem  Thermostaten  verweilende«  Beoherkolben  zur 
Entwiekelung  ZU  briieji  n.  WAnn-  tUe  Untersuchaugsobjecte  wurde  ein  mit  Wasser- 
gas gesät iij,'ter  Lntt^ti  iii  liinffeleitet.  Dies  Yeriiahren  bietet  zwar  mancherlei  Vor- 

E.  Wollny,   Furschuugeu  U.  SO 
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Die  Samen  keimten  bei  venchiedenen  Temperatnren  und  blieben  den 

Keimungsbedingungen  nicht  unter  allen  Umst&nden  gleich  lange  Zeiten 
* 

ausgesetzt. 

Yersuchjitürm  A.       Mittlere  Temperatur  15^C.      Keimdauer    94  St. 


»»  »t  ff 

23,.  94  ., 

tt  »•           fi  1^ »'  .  »t  138 
Je  100  Theile  Samentrockensabstanz  lieferten  Keimpflanzentrocken- 
sabstanz^: 

A   Ü5,64  Tlieile. 

B   93,85  „ 

C   91.67  „ 

D   91,52  „  , 


Um  spedeller  za  zeigen,  in  welcher  Weise  die  vorstehenden  Zahlen 
gewonnen  worden  sind,  gehe  ich  auf  eine  Beobachtungsreihe  nSher  ein. 

Zu  diesem  Zwecke  wühle  ich  einen  Versuch,  der  zur  Gewinnung  der  Keim* 
pÜauzen  von  D  ausgeführt  worden  ist. 

64  Sanieuindividuen  wogen  im  lutttrockenen  Zustande  11,047  gr 
sss  9,309  gr  Trodkensubstanz.  Die  Keimpflanzen  wogen  im  lufttrockenen 
Zustande  9,140  gr.  Eine  Bestimmung  ergab  ihren  Trockensubstanzge- 
halt zu  93,16,  eine  andere  zu  93,26<^/o.  Mittel  s=  93,21^/o.  Danach 
sind  8.519  ^m-  Keimpflanzentrockensuhstanz  =  91,51  *,'o  der  Samen- 
trockensubstan/  nach  der  Keimung  zurückgeMie-lHni.  Kine  zweite  Versudia- 
reihe  ergab  den  Werth  91,54*^/o.   Mittel  =  91,52"  o. ' 

Das  bisher«  Gesagte  fuhrt  zu  dem  theoretisch  wichtigen  Ei'gebnisse, 
dem  wir  weiter  unten  noch  unsere  specielle  Aufmerksamkeit  zu  schenken 
haben,  und  zu  welchem  mich  bereits  meine  früher  in  dieser  Zeitschrift 
über  den  Keimungsproceß  'der  Erbse  verÖffeDtlichten  Untersuchungen 
führten,  daß,  wenn  der  Embryo  der  Samen  von  Pisum  sativum  wuhrond 
der  Keimung  bei  verschiedenen  Temperaturen  einen  gleichen  Grad  der 

theile  dar;  ick  habe  dasselbe  aber  doch  aus  verschiedeneu  hier  nicht  näher  zu 
erörternden  Gründen  wieder  verlassen. 

>)  Die  Keimpflanzen  von  C.  und  D.  hatten  den  gleichen  Grad  der  Evolution 
erlangt  Die  Gesammtlänge  der  Kdmtheile  eines  PflAnzchens  betrug  in  beiden 
Fallen  6—6  cm. 

Joder  der  folgenden  Werthe  repräsentirt  das  Mittel  aus  mehreren  Be* 
Stimmungen. 
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Evolation  erü^hren  hat,  auch  dieselbe  TrockeDsnbstanzmeiige  yerbraucht 
(oxydirt)  worden  ist.  Ebenso  lassen  die  Torstehenden  Zahlen  deutlich 
erkennen,  daß  der  TrockensabstanzTerlnst  der  keimenden  Samen  mit  fort- 
schreitender Keimung  wächst,  und  daß  die  keimenden  Erhsen  bei  höherer 

Teinpeiiitur  giüBere  Trockeusubstanziiuantitäten  ab  bei  niederer  Tempe- 
ratar  (li»  /o<,'en  auf  gleiche  Keiiuzeiten)  verlioreu. 

Die  Dntersuchang  der  Samen  sowie  der  Keimpflanzen  auf  ihren  Ge- 
halt an  Amylum,  Dextrin  etc.  geschah  in  der  Weise,  wie  ich  dies  in 
meiner  bereits  dtirten  Abhandlung  umstftndlich  dargelegt  habe.  Nur 
bei  der  Bestimmung  des  Dextrins  wurde  insofern  ein  etwas  anderes  Ver- 
iahnni  riii<fclialton,  als  icli  das  absolut  trockcno  Untcr.suchungsniaterial 
mit  öu  ccm  Wasser  von  gewöhnlicher  Temperatur  übergoß,  die  Mischung 
unter  häufigem  Umrühren  längere  Zeit  stehen  ließ,  Kohlensäure  ein- 
leitete und  filtrirte.  20  ccm  des  Tollfcommen  khiren  Filtrates  dienten 
dann  zu  einer  Dextrinjiestimmung^). 

Die  analytischen  Ermittelungen  führten  au  den  nachstehend  mitge- 
t heilten  Ergebnissen. 

Tabelle  I. 

Proceutische  Zusammensetzung  der  Samen. 

Dextrin  5,53 

Stärke*)  46,17 

Boh&ser  6,67 

Unbestimmte  Stoffe')   .    .    .  16,18 

Protelinstoffe*)  22,40 

Asche   .  3,05 

•)  Bemerkt  sei  nocli,  daß  es  mir  heute,  nachdem  Baranetzlcij  (vergl.  die  Ab- 
handlung über  stärkeiunhildcnde  Fermente  in  den  Ptlanzen,  1878,  S.  44)  das  ACi- 
lialtcn  der  Diasta^-o  treffen  Ainyliim  frenauer  studirt  }i;it,  vollkonimcii  Ix'^'n  itlirli 
t^rsclioint,  uesliallt  iiiciiu'  Beiiiuhuiigrii.  d<'n  Starkc^xrliali  der  l^^l»^('n^am(•n  unter 
Zuhültenahme  von  Maizoxtract  zu  bestimmen,  aber  diu  ich  in  dieser  Zeitschrift 
berichtet,  erfolglos  blieben. 

*)  Ich  habe  neuerdings  zur  völligen  Ueberfikhning  des  Amyliun  und  des 
Dextrins  nfeht  wie  frQher  200,  sondern  nur  ISO  ccm  FlOssigkeit  und  entsprechend 
weniger  Schwefelsäure  benntst. 

')  Die  Zahlen  schließen  die  vorhandenen  geringen  Fettmengen  stets  mit  in 
sich  ein.  Hei  der  Keimung  der  Erbse  erleidet  das  Fett  kaum  In  Betracht  kom* 
mende  Veränderungen. 

'i  Da  sich  {\ov  absolute  Stick^tf^ffgelialt  der  Erbsen  liej  der  Keiniitni.'  iia«-!.- 
gewieseuermubeu  nicht  vc-imiudcrt,  so  habe  icll  denselbeu  nicht  direct  bestimmt, 

so* 
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Tabelle  II. 

Procentiscbe  Znsammeiuetziuig  der  Keimpflanzen. 


A. 

B, 

0- 

D. 

4,45 

4,72 

5,22 

4,87 

Starke    .  . 

.  41,72 

89,95 

38,17 

38,26 

Rohfaser     .    .  . 
Unbestimmte  Stoffe 

27,22 

28,21 

28,84 

29,06 

Frotelnstoffe    .  . 

.  23,42 

23,87 

24,44 

24,48 

Asche 

.  3,19 

3,2'5 

3,33 

3,33 

Unter  Berlkk.siehticrun«^'  der  Troekensubstanzverluste,  welche  die 
keLoieudea  •:>amen  erfiihi-eu,  sowie  der  Angaben  über  die  procentiscbe  Za- 
sammensetznng  der  Samen  nnd  Keimpflanaen  gelangt  man  za  folgenden 
Werthen  über  den  absolaten  Gehalt  der  Keimpflanaenqnantitftten,  welche 
100  gr  Samen  entsprechen,  an  verschiedenen  Bestandtheilen: 


Tabelle  IIL 

• 

A. 

B. 

C. 

B. 

95,64  gr 

93,85  gr 

91,67  gr 

91.52  gr 

enthalten  gr 

enthalten  gr 

enthalten  gr 

enthalten  gr 

Dextrin 

.    .  4,26 

4,43 

4,79 

4,46 

Stärke  .  . 

.    .  39,90 

37,49 

34,99 

35,02 

Bohfaaer 

Unbestimmte 

1  2G,0o 

20,46 

26,44 

26,59 

Stotto  . 

)  • 

• 

Pioteünstoffe. 

.    .  22,40 

22,40 

22.40 

22,40 

Asche  .  . 

.    .  3,05 

3,05 

3,05 

3,05. 

Ans  den  mitgetheilten  Zahlen  lassen  sich  der  Verlust  and  Gewinn 
an  organischen  Stoffen,  welche  die  Untersochnngsobjecte  während  der 

Keimung  erlitten,  leicht  berechnen.  Bezeichnet  man  als  Periode  I  die 
Zeit,  in  wt'khfr  100  gr  Saiiieii  ihren  Trockensubstan/gohalt  bei  1'»®  C. 
auf  Ü  J,(i4  gr  verminderten,  als  Periode  II  die  Zeit,  in  welcher  bei  19*^  C 
ein  weiterer  Verlust  von  1,79  gr  (95,64  —  93,85'  gr)  erfolgte,  als 
Periode  lUa  die  Zeit,  in  der  bei  23^  C.  ein  weiterer  Verlust  von  2,18  gr 

sondern  den  Hittelwerth  22,4^/«  für  den  Protelnstol^ehalt  der  Samen  m  Gmade 
gelegt  Aach  hielt  ich  es  fiir  meinen  Zweck  nicht  für  nothwendig,  der  Asparagin' 
bildung,  die  ttberdies  während  der  ersten  Keimungsstadien  der  Erbse  eine  nor 
geringfügige  ist,  Aufmerksamkeit  zu  schenken. 
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(93,85  —  91,G7  gr)  statt  hatte  und  endlich  als  Periode  Illb  die  Zeit, 
in  der  8icb  bei  19®  C.  ein  Trockensubstanzverlost  von  2,33  gr  (93,85 
—  91,52  gr)  geltend  machte,  so  gelangt  man  au  den  folgendei^  Werthen: 

Tabelle  IT. 

Verlust  und  Gewinn  in  gr  während  der  Perioden 

I  II  Illa  Illb 

Dextrin  .  .  -  1,27  +  0,17  +  0,36  +  0,03 
Stirke  ...  —  6,27  —  2,41  —  2,50  2,47 
Bohftuer  . 

Unbestimmte      -f  3,18        +  0,45        —  0,04        +  0,11. 

Stoffe .  . 

iiiin  Vergleich  deijenigen  Zahlen,  die  fttr  die  Zusammensetzung  der 
Samen  und  der  Keimpflansen  von  0  sowie  von  D  festgestellt  worden  sind, 
ferner  aber  eine  Ber&cksichtigimg  der  in  Tabelle  III  unter  C  und  D  an- 
gegebenen Wertbe  muß  zu  der  Ueberzeugung  fahren,  daß  die  Stoff- 
wechsel pr()(es><e  bei  der  Kcimunf?  der  Erbse  in  ganz  der  seilten 
Weise  verlauten,  wenn  die  Unterüuchungsobjecte  miter  dem 
Einflüsse  Terschiedener  Temperaturen  denselben  Trockensub- 
stanxverlnst,  sowie  den  nftmlichen  Grad  der  Evolution  erfahren.. 
100  gr  Samen  haben,  wenn  sie  entweder  94  Stunden  lang  bei  23*  C. 
keimten,  oder  sich  138  Stunden  lang  bei  19*  0.  entwickelten,  fast  absolut 
genau  dieselbe  Trnckensubstanzmenge  verloren ,  und  ebenfalls  hat  der 
Embryo,  wie  wir  bereits  sahen,  in  beiden  Füllen  denselben  Entwickelungs- 
znstand  erreicht.  In  beiden  Fällen  ist  aber  ferner  dieselbe  Stärke-  sowie 
Deztrinmenge  während  der  Keimung  verschwunden,  und  dieses  Factum 
ist  es  zumal,  welches  uns  zu  der  soeben  gesogenen  Schlußfolgerung 
berechtigt 

Die  Erscheinung,  daß  dann,  wenn  der  Embryo  der  Erbsensaincn  unter 
dem  Einflüsse  verschiedener  13edinguiu^r,.n  (verschiedener  Temperaturen) 
denselben  Grad  der  Evolution  erfahren  hat,  ebenfalls  dieselbe  Trockmi- 
substanzquantit&t  verathmet  worden  ist,  läßt  ferner  erkennen,  daß  eine 
gleiche  Entwickelung  des  Embryo  unter  dem  Einfluß  der 
eingehaltenen  Temperaturbedingungen  stets  ein  gleiches 


')  Die  Anordnung,  welche  wir  den  Zahlen  in  der  Tabelle  IV  gegeben  haben, 
erscheint  nach  dem  Gesagten  als  berechtigt. 
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Opfer  an  organischen  Stoffen  (Beservestoffen)  Yerlangt. 
Es  wflrde  interessant  sein,  die  Frage  einer  eingehenderen  experimentellen 
Behandlung  zu  unterziehen,  ob  das  angedentete  Verhftltniß  dasselbe  bleibt, 
wenn  die  Keimnng  bei  höherer  Temperator  erfolgt,  nftmlicfa  bei  einer 

solclit'n,  die  hölicr  liegt  als  das  Tenipcraturoptiraum  für  die  lüitwickelun^ 
der  Samen  von  Pisum  .sativum.  Nach  den  Resultaten  der  üntcrsuchuiigen 
A,  Mttlfer*8%  die  derselbe  mit  Weizen  ausf&hrte,  zu  sohlieOen,  dürfte 
dies  kanm  als  wahvsdieinlich  anzusehen  sein;  Tielmehr  weisen  die  Ergeb- 
nisse des  genannten  Forschers  darauf  hin  —  und  eine  sachgemiOe  Be- 
rüeksiehtigiing  bekannter  Thatsscben  mnO  zu  derselben  Ansicht  führen  — 
daü  die  Relation,  die  bei  nifdercr  Tenipomtrn-  zwischen  der  Athmung  und 
dem  Wachätbum  oti'eubar  besteben  kann,  bei  Wärmegraden,  die  das 
Tonperaturoptimam  für  den  Keimungaproceß  über^hreiten,  verloren  geht 
und  in  keiner  Weise  mehr  zu  constatiren  ist.  Ich  habe  yerschiedentlich 
versucht,  den  hier  angedeuteten  Verhttltnissen  auf  experimentellem  Wege 
näher  zn  treten ;  indessen  es  stellten  sieh  bei  der  Ausftbrung  bezüglicber 
Arbeiten  uriülu  rwindlichc  Sthwierigkeiten  heraus.  Bei  der  h()heren  Tempe- 
ratur war  es  mir  nämlich  nicht  möglich,  nur  anniihernd  normal  entwickelte 
Keimpflanzen  zu  gewinnen ;  ein  betrUchtlicber  Tbeil  der  Samen  keimte 
nicht  und  ging  alsbald  in  Fäulniß  über. 

Wenn  wir  die  Verhältnisse,  welche  sich  auf  die  Stoffwechselproeesse  bei 
der  Keimung  der  Samen  von  Pisum  sativum  beziehen,  nunmehr  näher  in*8 
Auge  fassen ,  um  uns  eirte  Vorstellung  über  das  Wesen  derselben  zn 
bilden,  so  fiillt  die  Thatsachc  7.uniieh.>t  auf,  daü  weder  in  den  ruhenden 
Samen ,  noch  in  den  Keimpflanzen  (Ilyeose  vorhanden  ist.  Auch  andere 
Beobachter  haben  bereits  auf  dies  Verhältniß  hingewiesen,  und  dasselbe 
ist  um  so  merkwürdiger,  als  z.  B.,  wie  ich  auf  Grund  vielfacher  Beob- 
achtungen mit  Sicherheit  behaupten  kann,  bei  der  Keimung  anderer' 
aniylunireieher  Samen,  z.  B.  des  Mais,  stets  viel  Zucker  gebildet  wird, 
so  dab  si('h  derselbe  aucli  in  dnn  entwickelteren  Keimptlan/.en  mit  gn'.hter 
Leicht iijkoit  nachweisen  läßt.  Dies  Letztere  ist  bei  der  Erbse  niemals  der 
Fall.  In  Erbsensamen  verschiedener  Varietät  und  in  den  entwickelteren 
Keimpflanzen  derselben,  mochte  die  Keimung  bei  Höherer  oder  niederer 
Temperatur  erfolgt  sein,  habe  ich  in  keinem  Falle  Glycose  nachweisen 


•)  VergL  A.  May  er  ^  Vcrsuchsstationeu,  Bd.  18,  S.  245  und  Bd.  19,  S.  34a 
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können.  Unter  allen  üoistanden  bilden  die  Erbsen  aber  während  des 
ersten  Keimongfisiadiiuiis  Traubenzucker.  Werden  dieselben  nämlich  mit 
Wasser  übergoflsen,  so  ist  in  der  Flüssigkeit  nach  24  Stunden  Glyoose 
nachzuweisen;  mit  beginnender  Evolution  des  Embryo  verschwindet  dieselbe 
aber  sogleich  wieder. 

Vor  allen  Diniren  kam  es  mir  bei  meinen  UntersiK  liun(,'en  daraut 
den  Einfluß  verschiedeticr  Temperaturen  auf  den  V'erlaut  des  .Stoffwec  lisels 
1  »ei  der  Keimung  zu  studiren,  und  den  Gesetzen  nachzugeben,  welche  den- 
selben regeln.  Vor  der  Hand  mußte  ich  mich  darauf  beschr&nken ,  das 
Verhalten  des  Amylnm  und  des  Dextrins  bei  der  Keimung  m  verfolgen, 
denn  die  erforderlichen  Bestimmungen  machten  allein  schon  «neu  sehr 
j^roßen  Aufwand  von  Zeit  und  Arbeit  nothwendig. 

Zur  J)eutun<jf  der  bereits  mitfjetheilten  Untersucliuugserj^'t'bnisse  ist 
PS  zunächst  geboten,  das  VerhUltniß  zwischen  den  bis  zum  Abschluß  der 
Keimungsperioden  der  Erbsen  verschwundenen  Trockensubstanzmengen  und 
den  verschwundenen  'Quantitäten  von  Kohlehydraten  von  der  Formel 
GsHioOs  (Gesammtmenge  der  StKrke  und  des  Dextrins)  festzustellen. 

Dies  fährt  zu  den  folgenden  Resultaten: 

Versdiwundene  Yerschwinidenc  Starke-  Verlialtiiiß- 

Trockensul»stanz-  sowie  Dextriumenge  •  zahlen 

menge  gr  gr 

Periode,  I  4,'M\  1,U  1  :  1,78 

I  und  U     .    .    .    6,15  9,78  1  :  1,5» 

I,  n  und^nia  .    .    8,33'  11,92  1  :  1,43 

„      I,  n    „    nib .    .    8,48  12,22  1  :  1,44. 

Aut  jeden  Fall  zeigen  diese  Aniraben  bereits,  daß  das  Yerhältniß 
zwischen  der  verschwundenen  Trockensubstanzmenge  und  den  verschwun- 
denen Stärke-  sowie  Dextrinqnantitäten  dasselbe  blieb,  wenn  die  Keim- 
pflanzen dasselbe  Entwiddungsstadium  erreicht  hatten,  mochte  dies  in 
-  kfirzer«r  Zeit  (94  Stunden)  bei  höherer  Temperatur  (23  C.)  oder  in 
iSnj^erer  /»  it  (138  Stunden)  bei  niederer  Tempei-atur  (10^  C.)  geschehen 
sein.  Ferner  sprechen  die  Zahlen  daitlr,  daß,  bezogen  aut  eine  liest immle 
Trockensubstanzmenge,  die  verathmet  wird,  bei  Beginn  der  Keimung  größere 
Stärke-  sowie  Deztrinquantitäten  verschwinden  als  später. 

Wenn  wir  nun  aber  die  in  der  Tabelle  IV  zusammengestellten  An- 
gaben Überblicken,  so  zeigt  sich,  daß  dem  bedeutenderen  Verluste  an 


Digitizcd  by  Google 


390 


Physik  der  Pfluue: 


Stäxke  sowie  an  Dextrin  wUhrend  des  ersten  Keimungsstaditmis  der  Erbse 
eine  nicht  nnerheUiohe  Neubildong  an  nnbestimmten  Stoffen  entspricht. 
100  gr  der  ruhenden  Samen  enthalten  22,85  gr  unbestimmte  Stoffe  und 
Bohfaser.    In  den  95,64  gr  Keimpflanxen,  die  nach  Vollendung  des  ersten 

Keimlingsstadiums  zurück  blieben,  sind  2r).()3  gr  unbestimmter  Stoff»»  .sowie 
Koiifaser  vorhanden.  Wiilirend  des  ersten  Keimungsstadiunis  müssen  etwa 
0,70  gr  Kohfaser  (Cellulose)  gebildet  worden  sein,  und  demnach  sind  an 
unbestimmt^  Stoffen  neu  gebildet  (26,03  gr  —  0,70  gr)  =  (25,33  gr 

—  22,85  «r)  =  2,48  gr. 

Ich  bin  der  Ansicht,  daß  diese  NenbUdung  in  Folge  solcher  Proceese 
geschehen  ist.  die  ich  in  meiner  ersten  in  dieser  Zeitschrift  ülx'r  den 
Keimuugsproceß  verJittVntliehen  Abhandlung  als  Vorgänge  der  Stortnieta- 
morphose  charaktehsirt  habe.  Die  verschwondene  Dextrinmenge  und  eine 
gewisse  Amylumqnantität  wird  während  des  ersten  Keimnngsstadiams, 
ohne  tie%reifende  Zersetzungen  erfahren  zu  haben,  ein&ch  in  nnbestimmte 
Stoffe  umgewandelt  worden  sein.  Zur  Bildung  der  2,48  gr  unbestimmter 
StoiFe  sind  aber  erforderlich  1.27  gr  Dextrin  und  1,21  gr  Stärke. 

Nunmehr  ist  es  leicht,  die  Amylummengen  zu  bestininien.  dio  während 
des  ersten  Keiinungsstadiums  Decompositionsprocessen  anheimgefallen  sind, 
d.  h.  unter  Ijiitwirkung  des  freien  atmosphärischen  Sauerstoffs  sowie  unter 
Bildung  Ton  Kohlensäure  und  Wasser  tiefgreifende  Zersetzungen  erlitten 
haben.    Diese  Stärkemenge  ist  =  (46,17  gr  —  1,21  gr)  =  (44,96  gr 

—  39,90  gr)  =  5,0()  gr. 

Wir  kJ'innen  jetzt  auf  das  Verhiiltniü  zurückkommen ,  in  dem  die 
während  der  ein^lnen  Keimungsstadien  verschwundenen  TrockcnäubdiAnz» 
mengen  zu  den  Stärkemengen  stehen,  welche  Decompositionsproeesaen 
unterlegen  sind.    Die  folgenden  Angaben  geben  darüber  Aa£schluß: 

Yerschwondene  Yerschwundene  .  Yerhältniß- 

Troekensnbstanz-  Stlrkemenge  zahlen 

menge  gr  gr 

Periode     I  4,30  5,06  1  :  1,14 

n                           1,7«)  2,41  1  :  1,35 

Hin    .....    2,18  2,50  1  ;  1.14 

lUb                       2,33  2,47  1  :  1,06 

I  und  n  .    .    .    6,15  7,47  1  :  1,21 

1,  n  und  Illa    .    8,33  9,97  1  :  1,20 
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Verschwuudone     Verschwundene  Verhältniß- 
Trockensu))staiiz-     Siärkemenge       v  2Uüüen 
menge  'f^v  gr 
Periode    I.  II  und  Illb    .    8,48  9/.)4       .  1  :  1.17 

II  und  lila    .    .    3,97  4,91  I  :  1,24 

TI    „   lUb    .    .    4,12  4,88  1  ;  US 

Mittel    1  :  1,19. 

Fafisen  wir  ^ie  gcsatnmien  Resnltat«  der  vorstebend  mitgetheilten 

lieohachtungen  zusamnien,  s«»  /.<  i_ut  .-^i'.h,  dal>  wälnuinl  (l»'s  erst(.'n  Kciinungs- 
i<tadiuiiis  der  Erbse  stet.s  Proces^e  der  »Sloti"im't;iin(>r[tliose  statlhnden,  die 
eine  Umwandlung  von  Dextrin,  sowie  von  Antylum  in  unbestimmte  Stoffe 
herbeiführen.  Derartige  Proceese  der  Stoflfmetamorpbose  machen  sich 
m^Uurend  weiterer  KeimtuigSKtadien  nicht  mehr  geltend.  Femer  Wli  eine 
gewisse  Amylmnquanfatftt  bei  der  Keimnng  der  Erbse  immer  Decompo- 
eitionsproppssen  anheim,  und  das  Verliältniß  /wischen  der  veratinntten 
Tro(  k»'ll^ul)Stanz  —  sowie  der  zersetzten  StUrkemengo  ist  stets,  mag  die 
Keimung  bei  bölierer  oder  bei  niederer  Temperatur  erfolgt  sein,  ein 
constanies: 

Der  Werth,  dunch  den  das  Verhftltniß  zum  Ausdruck  gelangt,  in 
welchem  die  verschwundene  Trockensubstanzmenge  zu  der  Quantitttt  der- 
jenigen Stoffe  steht,  die  Decompositionsprocessen  anheim  gefallen  sind, 
muG  sclion  deshalb  unser  Iutere>.s('  fesseln,  weil  er,  wie  erwälint  worden 
ist,  stets  fast  dieselbe  GriUÄe  besitzt.  Aber  jener  Werth  hat  nicht  nur, 
wie  gezeigt  werden  kann,  Bedeutung  för  die  Zersetzungsvorg&nge,  die 
sich  hei  dei^  Keimnng  der  von  mir  untersuchten  Erbsen  geltend  machten, 
sondern  er  scheint  von  yi^l  allgemeinerer  Wichtigkeit  zu  sein. 

ÜOUSsingault^)  hat  z.  H..  ohne  diejenigen  Gesichtspunkte,  von  denen 
wir  hier  ausgehen,  im  .\w^r  zu  IkiIhmi.  den  l\eimung.s]iri)ceG  der  Mais- 
früchte untersucht").  Für  uns  sind  nur  die  folgenden  Eigebuissu  dieser 
Beobachtungen  von  Interesse: 

Verlust,  respective  Gewinn. 
Trockensubstanz  gr      Anylum  und  Dextrin  gr     Zacker  gr 
Kdmer    ....    8,636  6,386  0,000 

Keimpflanzen    .    .    4,529  0.777  0,963 

Differenz     .    .   —  4,107  5,609  -r  0,9ö3, 

V)  Ver^rl.  TioussinqKult,  ('(»iiii)tes  reiidns  T.  58,  p.  917. 
*)  Die  Keimung  ertolgte  im  Finstern. 
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Der  Zucker  ist  entschieden  in  Folge  eines  Proeesses  der  Stoffineto- 
raorphose  ans  einem  Theil  der  StBrke  oder  des  Dextrins  entstanden.  Sab- 
trabirt  man  0,953  von  5,609  gr,  so  bleiben  4,656.  Zwiscben  der  Ter 
scbwtmdenen  Trockensnbstanxmenge  und  derjenigen  StSrke  —  sowie  Dei- 

tiiiitiuuntitüt,  wolche  bei  clor  K<'imung  o'me  tiofjj^reifemlf  Zersetzung  er- 
fahren hat,  bestellt  demnach  ein  Verhültniß  von  l  :  1,13.  Aus  den 
Besultaten  eines  zweiten,  von  Bonssinyault  ausgt^führten  Versaches,  be- 
rechnet sieh  der  entsprechende  Werth  zu  1  :  1,23. 

Bei  der  Ausföhrang  meiner  Untersnchnngen  über  den  Keimnngs- 
proceß  der  Früchte  von  Zea  Mais*^)  constatirte  ich  für  ein  bestimmtes 
Keimun^'sstadium  (im  Finstern)  und  tür  eine*  Ix-stininite  Quaiitiiat  des 
Untersuchunj^snmti'rials  einen  Trocken.substanzA-erlust  von  30, SO  gr.  Die 
Amylummenge,  welche  tiefgreifende  Zersetzungen  erlitt,  betrug  40,58  gr. 
Die  beiden  Werthe  stehen  demnach  in  dem  Verhftltniß  von  1  :  1,32. 

Saehsse*)  gelangte  femer  bei  der  Ansfllhrnng  seiner  vorzfiglicfaea 
Untersnehnngen  über  den  Keimangsproceß  der  Erbsen  zu  folgenden  Re* 
sultatcn  : 


Auf  Grund  der  Resultato  soincr  Unteis\ulning(^u  hat  SacIiSiic  nun 
die  folgende  Zersetzungägleichung  für  den  K.eimung&»proceü  der  Krbse 
aufgestellt^): 

CeHioOs  =  CsHsOa  +  CHsO*). 
Diese  Oleichnng  soll  ausdrücken,  daß  bei  der  Keimung  dec  Samen 


>j  Vergl.  meine  physiologisch'Chemischen  Untersnchnngen  Ober  die  Ketninog 
ölhaltiger  Samen  und  die  Vegetation  von  Zea  Maia,  Leipasig  und  Cassel,  1875,  S.  8B. 

*)  Vergl.  Sttdiue:  Ueber  einige  chemische  Vorgänge  bei  der  Keimung  von 
Pisum  sativum.  Leipzig,  1872,  8.  87. 

Die  Krhsen  keimten  bei  Lichtabschlnß.  Ueber  die  Temperatur,  bei  der 
die  Keimiinr!:  orfnl^c,  fehlen  Angaben. 

»)  Auf  ]{(^(leiit»ujjr  dieser  Glpichung  hal)e  ich  auch  bereits  in  meioer 
citirtcn  AbiiaiuUiiiiLr  iiIkt  den  KcinmiigsprorcB  des  hingewicst'n. 

*)  Die  auf  der  rcrlitcn  Seife  (licstT  (JUMi-liuiig  vorliaiub'uon  A\  ertlu'  über  das 
Verhahen  des  Wasserstoffs  sind  mehr  oder  weniger  liypotlietibcher  Natur. 
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von  Pisuin  sativum  auf  ein  Molecül  StUrko,  das  Decorapositionsprocessen 
unterliegt, ,  5  Atome  Kohlenstoff,  d  Atome  Wasserstoff,  sowie  4  Atome 
Sauerstoff  anter  Mitwirkung  des  freien  atmosphärischen  Sauerstoffs  die 
Samen  in  Form  -von'  Kohlens&ure  und  Wasser  verlassen,  wfthrend  die 
Grup[)t'  0H«O  in  der  Pflanze  zurfickbleibt  und  rar  Bildung  neuer  Stoffe 
(Cellulos»'  etc.)  Vcrwendun.L,'  findet.  Nach  difser  Gleichung  gestaltet  .sieh 
das  Verhilltniß  zwischen  dtr  vert>chwundenen  Trockensubstanz  —  und 
Amylummenge  zu  1  :  1,23.  Dieser  Werth  stimmt  mit  den  von  mir 
und  anderen  Beobachtern  bei  dem  Stadium  des  Keimungsprocesses  der 
Samen  gefundenen  Werthen  sehr  nahe  überein,  und  es  ist  zumal  dieser 
Umstand,  der  mich  zu  der  Ansicht  ftihrt,  daß  der  Decompositions- 
proeeß,  den  das  Aniyluin  bei  der  Keimung  stllrkereicber  Samen 
erleidet,  .stets  nach  obiger  (ileichung  erfolgt. 

Ich  möchte  hierauf  ein  be.sonderes  Gewicht  legen,  bemerke  aber  noch, 
daß  es  bei  der  Deutung  der  Besultate,  zu  denen  die  analytischen  Fest- 
stellungen Aber  den  Stoffwechsel  der  Keimpflanzen  geführt  haben,  stets 
nothwendig  ist,  auf  die  Processe  der  Stoflipetamorphose,  die  sich,  wie 
wir  gesehen,  neben  den  Decompositionsprocessen  geltend  machen,  Rück- 
sicht zu  nehmen^). 

Das  letzte  Glied  der  angeführten  Gleichung  besitzt,  wie  bereits 
Sachsse  henrorhebt,  die  ZasammenseUung  des  Methylaldehyds.  Ich 
bin  nun  zv^ar  nicht  der  Ansicht,  daß  Methylaldehyd  selbst  bei  der  Zer- 
setzung des  Amylum  frei  wird.  Dieser  Körper  besitzt  bekanntlich  einen 
höchst  stechenden  Geruch  und  reprftsentirt  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
ein  Gas,  so  daß  man  seine  Entstehung,  würde  dieselbe  bei  der  Keinumg 
erfolgen,  gewiß  mit  Leichtigkeit  coustatiren  könnte.  Dagegen  wissen  wir, 
daß  der  Metbylaldehyd  sehr  zur  Bildung  polymerer  Verbindungen  neigt'). 


*)  Ich  bin  der  Ansicht,  wie  noch  bemerkt  werden  mag,  daß  sich  die  stick- 
stoflfreien  Verbindungen  bei  der  Keimung  ohne  Weiteres  unter  Mitwirkung  des 
Sauecstofb  der  Luft  und  des  Plasma  in  den  Zellen  zersetzen  und  nicht  erst,  wie  einige 

rtlaii/enphysiologen  meinen,  mit  stickstoffhaltigen  Körpern  in  Verbindung  treten. 
Die  Ergebnisse  neuerer  üntei^n«  linnijen  weisen  mit  Bestimmtheit  darauf  hin,  daß 
ilie  Proteiiistnffe  beim  pflanzlichen  Stoffwechsel  entweder  nnr  Processen  der  Stoft- 
nietamorpliose  (Peptonhildnntr *  anlH.'init'allen  ddcr  Vorfriinjcren  unterliegen,  die  man 
uls  Dissociatinnsprocesst'  he/.ciclmen  kann  iSpuhuiif;  in  Asparagin,  Lencin  etc.). 

*)  Wird  z.  Ii.  eine  liosnng  von  Metli\ laldehyd  in  Aniylalcohol  verdunstet,  so 
hinterbleibt  eine  weiße  krystalliuische  Miisse:  Paramethylaldehy J :  CalloOs. 
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und  daß  derselbe  in  naker  Beziehung  zu  Kohlehydraten  steht  Fallen 
mehrere  Amylummolecflle  bei  der  Keimung  gleichzeitig  der  Deconpontioii 
anheim,  so  kann  z.  B.,  dies  ist  eine  Möglichkeit,  durch  Vereinignug 

mehrerer  (sechs)  Gruppen  CH-iO  Tranlwnzucker  gebildet  werden.  Ein 
derartiger  Proceß  geht  al)er  bei  der  Keimung  der  Erbse  sicher  nur  in 
höchst  untergeordnetem  Grado  vor  sich,  denn  wir  haben  gesebeUt  daß  in 
den  genannten  Samen  lediglich  während  der  Quellnng  Glycose  entsteht 
Dagegen  erscheint  die  Annahme  gerechtfertigt,  daß  sich  mehrere  Gruppen 
CIHtO  zur  Bildung  anderweitiger  K8r|jer  (unbestimmter  Stoffie,  Dextrin, 
oder  Cellulose*)  vereinigen^). 

Es  verdient  nun  die  Frage  Beachtung,  an  welchem  Ort  die  Decom- 
position  des  Amylum  bei  der  Keimung  erfolgt.  Unzweifelhaft  unterhaltt'n 
alle  Theile  des  sich  entwickelnden  £mbryo  (Cotyledonen,  Wurzeln  etc.) 
normale  Athlnung,  indem  sie  Sauerstoff  aus  der  Atmosphttre  aufnehmen 
und  dafttr  Kohlensfture  sowie  Waaser  abgeben.  Wenn,  wie  es  z.  B. 
bei  der  Keimung  des  Weizens  der  Fall  ist*),  ein  genauer  ParaUeliismns 
zwischen  Athniung  und  Wachsthum  der  Keinitheile  oxistirt.  so  muß  die 
Gesammtmenge  der  durch  Zersetzung  der  Stärke  entstandenen  und  im 
Samen  zurückbleibenden  organischen  Substanz  zur  Zellstoffbildung  Ver- 
wendung finden.  Jener  Parallelismus  Iftßt  sidi  aber,  wie  nachgewiesen 
ist,  bei  der  Keimung  mancher  Samen,  z.  B.  auch  bei  deijenigen  der 
Samen  von  Pisum  sativum,  nicht  constatiren,  und  in  solchen  FRllen  mnfl 
also  ein  Theil  der  durch  Decomposition  des  Amvlum  ^'ebildeton  orf^nni^chen 
Körper  keine  Cellolose,  sondern  anderweitige  Körper  (Dextrin,  unbestimmte 
Stoffe)  liefern. 

Auf  alle  FttUe  müssen  aber  die  zur  Zellstoff  bildung  im  wachsenden 
Theile  des  Embryo  der  Erbaensamen  Verwendung  findenden  plastischen 
Stoffe  aus  -  den  Cotyledonen  in  jenen  übergehen.    Wie  kommt  dieser 

Translocationsproeeü  zu  Stande? 

Abgeselien  von  all«  n  anderen  Gründen  kann  eine  Wandt  rung  der 
Amylumkörner  als  i^olcher  aus  den  BeserrestoffbehtLltern  der  Samen  in 


0  Vergl.  Suäerow^  Annalen  der  Chemie  und  Pharm.  Bd.  70,  S.  296. 
^)  Bei  einer  Bildung  von  Dextrin  oder  Cellulose  mnD  natOrlich  HtO  al^^ 

schieden  wcnlen. 

')  Dcrartitrc  Stoffwocliselvonrüiitrokann  man  als  Associationsprocesse  bezeichncnt 
*)  Man  vergl.  hierüber  A.  Mayer ^  Ycrsucbsstatiouen.   Bd.  18,  !S.  24d. 
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den  Embryo  denelben  schon  deshalb  nicht  erfolgen,  weil  die  StBrkekCmer 
solide  Gebilde  reprfisentixen  und  ihnen  in  Folge  dessen  die  Ftthigkeit 
abgeht,  die  Zellmembranen  sowie  die  Hantschicht  des  Plasma  zn  passiren. 

K'ueusü  i.st  die  Granulöse  des  Amyluni,  trotzdem  sie  in  Wasser  lös- 
lich ist,  nicht  als  Translocationsmaterial  aoiiUäeben.  Dies  geht  schon  aa& 
dem  ümätande  hervor,  daß  es  noch  niemals  gelangen  ist,  eine  Qranolose- 
ISsnng  in  Pflanzenzellen  nachsuweisen. 

Was  den  Tranbenzueker  anbelangt,  so  interessirt  nns  derselbe  hier 
wenig,  da  derselbe  in  den  in  lebhafter  Gntwickelnng  begriffenen  Kdm- 

pduQZt'ii  von  Pisuiii  hativiun  niemals  vorkrtniiiit. 

Von  besonderom  Inlerejj.-^e  erscbieu  es  um\  /u  priiien,  ob  derjcuige 
Körper,  der  sich  mit  kaltem  Wasser  aus  Erbsensamen  sowie  aus  den  Keim- 
pflanzen derselben  extrahiren  IttOft,  und  im  Stande  ist,  ^eA^t9t^*sche  LiSsang 
naeh  seiner  Behandlung  mit  Schwefelsäure  zu  redudren,  Bedeutung 
f&r  die  Stoffwandömng  in  den  Keimpflanzen  besitzt.  In  lebhaflier  Ent- 
wickelung  begriffene  Erbsenkeimptianzen  blieben  zu  dem  Zwecke  längere 
Zeit  mit  Wasser  in  Berührung.  Die  in  Rede  stehende  ^Substanz  (Dextrin) 
war  aber  in  der  Flüssigkeit  nicht  uachzu\s  eisen.  Ferner  habe  ich  Erbsenkeira- 
linge  ihrer  Cotyledonen  beraubt  und  diese  letzteren  dann  nach  dem  Zerschnei- 
den und  gründlichen  Abspülen  mit  Wasser  mehrere  Stunden  unter  Wasser  be- 
lassen. Auch  in  diesem  Falle  trat  kein  Dextrin  in  die  Flttssigkeit  ttber;  man 
sieht  also,  daß  ebenfalls  das  Dextrin  nicht  denjenigen  Körper  repriisentiren 
kann,  der  dieTranslocatiou  stirksfofftVeier. Stoffe  in  den  Keimpflanzen  venuittelt. 

Vor  der  Hand  sind  wir  über  die  chemische  Natur  der  von  Zelle  zu 
Zelle  wandernden  Substanz  nicht  unterrichtet.  Uebrigens  verdient  der 
Hinweis  darauf  Beachtung,  daß  vielleicht  die  bei  der  Deoomposition  des 
Amylum  entstehende  Gruppe  GHsO  zur  Entstehung  solcher  Körper  Ver- 
anlassung gibt,  welche  im  Stande  sind,  die  Zellmembranen  sowie  die  Hant- 
scliicht  des  Piasniii  zu  passiren.  Es  darf  aV)er  ferner  wohl  angenommen 
werden,  daß  Amyluni  sowie  Dextrin  durch  Processe  der  Stolimetamoi'phose, 
also  ohne  tiefgreifende  Zersetzungen  zu  erfahren,  in  wanderungsfUhige 
KSrper  übergehen,  und  hierftlr  spricht  namentlich  das  aUbekannte  Vor- 
kommen transitorisch  auftretender  StKrkekdmer  etc.  in  den  in  lebhafter 
Streckung  begritienen  Zellen 

>)  In  den  jüngsten  in  lebhafter  Theilung  begriffenen  Zellen  wachsender  Ur- 
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Schließlicli  sei  noch  hervorgehoben,  dftß  es  gerechtfertigt  erscheint 

der  Gruppe  CH2O ,  wenn  wir  derselben  eine  große  Bedentnng  bei  der 
Zersetzung  der  SUlrke  einriluniL'n.  ciH-nütlls  eine  Ik-deutuHLT  lür  die  Amy- 
luiubildung  in  Folge  des  Assimilationsprocesses  zuzu.sprechen.  In  dieser 
Beziehtmg  and  die  folgenden  Bemerknngen  JBaeyer's^)  Ton  Interesse: 

«Die  Entdeckung  von  BuÜerow  gibt  hierzu  den  Schlüssel,  und  es 
ist  eigentlich  zn  Terwimdenii  daß  sie  bisher  von  den  Pflanzenphjrsiologen 
noch  so  wenig  ausgebeutet  ist.  Man  hat  vielfSach  anf  die  Aehnlichkdt 
hingewiesen,  welche  zwischen  dem  lilutf'arl)stoff  und  dem  ClilorophyU  der 
Ptlan/.en  oxistirt.  Danach  muü  es  auch  als  wahr.>ch«  inlich  erscheinen,  dafc 
das  Chlorophyll  ebenso  wie  dfts  Hämoglobin  CO  bindet.  Wenn  nnn 
Sonnenlicht  Chlorophyll  trifft,  welches  mit  COt  umgeben  ist,  so  seheint 
dier  Kohlensfture  dieselbe  Dissociation  wie  in  hoher  Temperatur  zu  erleiden, 
es  entweicht  Sauerstoff,  und  das  Kohleooxyd  bleibt  mit  dem  Cfaloropbyll 
verbunden.  IHp  einfacliste  lu  duction  des  Kohlenoxydes  ist  die  zum  Aldehyd 
der  Ameiäeoäüure ;  es  brauclit  nur  Wa^äerstott'  auizunehmen: 

CO  -f  H«  =  COH2, 
und  dieser  Aldehyd  kann  sich  unter  dem  Einfluß  des  Zelleninhaltes  ebenso 
wie  durch  Alkalien  in  Zucker  Terwandeln.» 

Wenn  mehrere  Molecüle  Kohlenoxyd  in  den  Pflanzen  gleichzeitig 
unter  Vermittclung  des  Chlorophyll^  mit  Wasser  in  Wecliselwirkung  treteu. 
so  kann  dinict  Traubenzucker  (Allium  Cepa)  entstehen,  oder  es  kann 
unter  Wftsserabsi)aitung  Amylum  gebildet  werden  Ein  Theü  der  ge- 
bildeten Stftrke  wird  durch  Oxydation  in  Etiolin  umgewandeli,  und  dson 
ist  die  Möglichkeit  der  BUdung  des  grünen  ChlorophyUfiu'bstoffos  gegeben*). 

* 

gane  kann  man  weder  Amylnm,  Zucker  noch  Fett  nachweisen.  WrgX.  Sa^ 
Handbuch  der  Ezperimentalphysiologie  der  Pflanzen,  S.  854. 

0  Yergl.  Saeyer,  Bericht  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft.  1870,  S. 

»)  Die*e  Anschauung  ist  mit  der  Thatsache,  daß  bei  der  Assimitation  eine 
Sauerstoffquantitüt  aligeschieden  wird,  die  ihrem  Volumen  nach  gleich  ist  «leffl 
Volumen  der  in  IJetracht  kommenden  Kohlensäuremenge.  durchaus  vertriigliih. 

Man  vergl.  Wieiner:  Die  Entstehung  des  Chlorophylls.  Wien,  1877,  b.  116.  - 
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Keue  JLitteratur. 

E.  Sti  ttsbitrgcr,  Wirkung'  des  Lichtes  imd  der  Wärme  auf  Sckwärui- 
bporeii.    75  .S.    Jena  1878  bei  G.  Fischer. 

Schon  vor  langer  Zeit  war  die  Beobachtung  gemacht  worden,  daß  die  vi 
acdver 'Bewegung  begriffenen  Schwärmsporen  in  Wasser,  bestimmte  Gmi^rungen 
annehmen,  und  zwar  ui  einer  Weise,  daß  die  Annahme  sulftasig  war,  diese  Vertheilong 
sei  Felge  der  lacfatwirkung,  das  Licht  habe  also  Einfluß  auf  die  Richtung,  in  welcher 
sich  diese  schwärmenden  Sporen  im  Wasser  fortbewegou,  wie  es  Einfluß  hat  auf  die 
Richtung,  welche  etwa  wachsende  Sprosse  höherer  Pflanzen  bei  einseitig  stärkerer  Bc- 
lenchtung  erhalten.  Sachs  zeigte  (Flora  lS7ü),  daß  bcstinimto  Grnppirungon  «lurch 
Strömungen  hfrvorgerufen  werden  köinuMi,  wie  sie  im  Wasser,  bei  unglcicluuäßiger 
Erwärmung  desselben  sich  geltend  machen.  Diese  Strömungen  reißen  die  im  Wasser 
suspendineu  Schwäinisporeu  mit  sich  fort  und  bewirken  so  deren  Ansainmlung  an 
gewissen,  durch  den  Verlauf  der  Sti'ömuugen  und  das  Gewicht  der  Sporen  bestimm- 
ten Stellen.  Sat^  stellte  Emulsionen  her  aus  Oel  und  einer  Mischung  von  Al- 
kohol und  Wasser,  so  daß  Oel  und  alkoholisches  Wasser  fiist  gleiches  spedfisches 
Oewfcht  erhielten;  er  beohachtete  nun,  daß  die  Oeltröpfchen  sich  unter  der  Ein- 
wirknng  der  beieichneten  Strömungen  zu  denselben  Figuren  gruppirten ,  wie  dies 
für  Schwärmsporen  bekannt  war.  War  das  Gefäß  mit  der  Emulsion  einer  im 
Umkreis  gleichmäßigen  Wärme  ausgesetzt,  so  bildeten  sich  concentrische  Figuren, 
bei  einseits  höherer  Temperatur  aber  waren  ilit  selbtMi  polarisirt.  Auch  die  Schwär- 
mer konnten  ganz  im  Dunkeln  zur  Lildimi,'  ebensolcher  l'  iguren  veranlaßt  werden.  — 
Striuiburytr  fand  nun.  daß  es  neben  diesen  passiven  Gruppirungeu  der  Schwärmer 
auch  active,  durch  das  Licht  hervorgerufene  Ortsver&nderungen  derselben  gebe. 
Er  f&hrte  seine  VerBuehe  in  Tropfen  aus,  welche  auf  Deckgläser  gehntclit  wurden. 
Diese  Deckglaser  worden  sodann  umgdcehrt  und  mit  den  Rändern  auf  nasse 
Papierrahmen  gelegt,  welche  selbst  wieder  auf  dem  Objecttriger  ruhten.  In  so 
sitairten  Tropfen  snspendirto  Schwänner  bewegten  sich  oft  fast  geradläuiig  der 
Lichtquelle  zu  oder  von  ihr  hinweg  und  zwar  mit  relativ  großer  Geschwindigkeit; 
bei  Aenderung  der  Lage  des  Präparats  änderte  sich  auch  sofort  die  Bewegungs- 
richtung der  Schwärmer.  Solche  Schwärnier ,  denen  durch  heftiges  Schütteln  des 
\Vas.«ers  die  ("ilien  abgestoßen  waren,  sammelten  sich  ebensowenig  am  Liclitrande 
(positiver  Rand),  wie  suldie.  welche  durih  iheniische  Keagentien  getodtet  worden 
waren.  —  Siteci^iUts  Ueobachtuiiyen  über  da»  l  'et'luUten  fßewisaer Ücliwür- 
mer  zum  lAMe^  hei  nahezu  .eansUtnier'  Tzmpertttur*  Schwärmer  von 
Botrydinm  grannhitum:  Im  Dunkeln  gleichförmig  im  Th>pfen  Tcrtheilt,  richten  sie 
sich,  ins  Licht  gebracht,  mit  ihrem  anderen  Ende  sofort  nach  der  Lichtquelle, 
derselben  in  geraden  Bahnen  zueilend.  Schwärmer  von  Ulothrix :  Zum  Theil  eilen 
sie  rasch  nach  dem  positiven,  zum  Theil  nach  dem  negativen  (schwächer  \»eleuch- 
teten)  Itande;  es  tindet  ein  fortwährendfr  Austausch  statt  zwischen  beiden  Uäudern, 
indem  einzelne  Schwärmer  idotzlich  den  bisherigen  Hand  verlassend  nach  der  nn- 
deru  Seite  schwimmen,  oft  sogar,  nachdem  sie  kaum  an  dem  einen  llande  augelaugt 
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sind.    Manche  kehren  mitten  in  ilirem  lyanfe  um.    AohnliVh  verhalten  sich  die 
Zoosporen  verschiedener  anderer  Alicen,  aher  auch  die  chlorophylll'reien  Schwänncr 
von  (  liytridium  vorax  schwimmen  dem  Lichte  zu.  Immer  aber  finden  sich  Schwärmer, 
welche  gegen  Licht  gleichgiltig  sind.  —  Die  Sohwärmer  sind  für  verschiedene  Licht- 
intensitäten  gestimmt.  Entfernt  man  ein  Pr&parat,  in  welchem  sich  die  Scbwiraier 
am  negativen  Rande  angeBtnimeH  haben,  so  lange  das  Präparat  sich  in  der  Nibe 
des  Fensters  befand,  mehr  und  mehr  vom  Fenster,  so  schwimmen  die  Schwirmer 
in  annehmender  Zahl  zum  Lichtrande.  Bei  Steigerong  der  Belenditnng,  dnrch  Ab- 
nähenmg  an's  Fenster,  machen  sie  wieder  den  umgekehrten  Weg.  Äehnlich  wirkt 
Abschwäcbung  der  Tiichtintcnsität  durch  andere  Mittel.    Bei  manchen  wirkt  die 
vorher  stattgehabte  Lichtintensität  noch  nach,  indem  die  durch  die  friiliore  Licht- 
intcnsitiit  indncirtc  IJcwc.sjungsric.htung  noch  einige  Zeit  andauert  unter  dir  neuen 
Intensität.   Directes  Sonnenlicht  wirkt  je  nach  der  Stimmung  der  ScIi warmer  an- 
ziehend oder  alistiißend,  ganz  wie  difiuses  Liciit,  rasch  aber  wird  hierdurch  die 
Jiewcguug  iiberhaupt  gelähmt.    Ueberhaupt  veranlaßt  Steigerung  der  Lichtiutea« 
sit&t  Neigung  zur  Bnhe.  Die  Schnelligkeit  der  Bewegung  scheint  vom  Lichte  nicbk 
beemflnßt  zu  werden,  dagegen  wird  bei  steigender  Beleuchtung  die  Bewegung  gosd- 
liniger.  —  Ans  diesen  Versuchen  in  Tropfen  wie  aus  den  Erscheinungen  in  grflOerea 
Gefäßen  gebt  sicher  hervor,  daß  das  Licht  die  Bewegungsrichtung  der  Sdtwftnoer 
^  bestimmen  kann.  Treten  in  Folge  von  Teraperaturdifferenzen  Strömungen  von  ge- 
nügender Stärke  auf,  so  herrscht,  falls  die  GefaI3e  beleuchtet  sind,  ein  Antagonii» 
mus  zwisflx'u  den  Wirkungen  der  Beleuchtung  und  dem  Bestreben  der  Strömei 
die  Schwainier  j)assiv  mit  sich  fortzuführen:  je  starker  die  Schwärmer  auf  Licht 
reagireu,  um  so  weniger  wird  die  Wirkung  der  Strömung  zum  Ausdrucke  liuranien 
und  umgekehrt,  —  Es  fragt  sich  nun ,  ob  die  Kichtüng  der  steigenden  oder  sin- 
kenden Intensit&t  des  Lichts  allein  die  Bewegungsrichtung  bestimmt,  oder  ob  anch 
der  Richtung  des  Strahlengangs  eine  Bedeutung  zukommt.  Hierin  ergaben  di» 
Experimente,  daß  der  LichteinfSül  richtend  anf  die  Schwirmer  wirkt,  so  daß. die- 
selben genöthigt  werden ,  ihre  Längsachse  in  die  Richtung  des  Strahlengangs  zo 
stellen,  bisweilen  selbst  der  steigenden  Lichtintensität  entgegen.  Schwärmer,  welche 
auf  Licht  reagiren,  werden  photo taktisch  genannt,  weiter  wird  zwischen  solch« 
unterscliieden  ,  welche  stets  nur  in  der  Riditung  der  Lichtipielle  sich  bewegen, 
also  den  einfallenden  StraWen  entgegen,  auch  wenn  in  dieser  Richtung  die  Licht- 
iiiteiisität  abnimmt  (aphotometrische),  und  solchen,  welrbe  in  <ier  Richtung  des  ein- 
fallenden Strahls  der  steigenden  oder  sinkenden  Lichtinteusitat  folgen  (photome- 
trische).   Pbotometrische  Schwänner,  welche  auf  Licht  hoher  Intensität  gestininl 
sind,  nennt  Ver£user  lichthold  (photophil),  jene,  welche  auf  Licht  geringer  latai- 
sität  gestimmt  sind,  lichtscheu  (photophob).  Die  Stimmung  Ist  bei  Schwärmen 
derselben  Species  verschieden.  Im  Allgemeinen  sind  photometrische  Schwärmer  ii 
der  Jugend  auf  einen  höheren  Intenzitätsgrad  gestimmt  als  im  Alter,  außerdesi 
aber  machen  sich  Stimmungswechsel  ununterbrochen  geltend,  so  daß  öfter  der  näm- 
liche Schwärmer  bei  bleibender  Lichtintensität  den  Weg  von  einem  Rande  zum  antlern 
vielfach  zurücklegt.  Manche  reagiren  erst  auf  intensiveres  Licht,  andere  sind  sehr  oai- 
ptindlich.  Bei  ausreichend  treriui^er  HeIli;L:keit  L'elien  selbst  die  lichtscheuestenSrhwar- 
mer  zur  Lichtseite.  —  Versarln;  üfn  r  tlh'  liirhtuHysJ'Hliiykeit  der  rcrsrhie- 
denen  Spcctra Ifarhen*  Die  Wirkung  liegt  ausschließlich  in  der  stärker  bit-ch- 
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baren  Hälfte  des  Spectrums.  Blaues  Licht  wirkt  wie  weißes,  schwächer  brechbares 
bringt  koinr  Reaction  hervor.  Am  stärksten  wirkt  indipfnrbenes  Licht,  von  hier 
nach  beiilen  Seit<^n  abiioliniond  erlischt  die  Reaction  an  don  Grenzen  von  Grün 
und  T^ltraviolett.  Aiuh  liierboi  machen  sich  Nachwirkungen  geltend.  —  Ganz  im 
r)unkeln  gehaltene  Schwärmer  bleiben  in  Bewegung,  erst  zur  Ruhe  kommend  mit 
dem  Tode.  Hierbei  werden  sie  immer  magerer,  dCIrftiger,  bisweilen  fast  faden* 
fönnig,  bis  sie  8terl>eD.  Sie  behalten  aber  ihre  Lichtempfindliehlceit  bis  su  ihrem 
Tode,  ebenso  ihre  gewöhnliche  Lichtstimmnng.  ~  Wirkung  der  Wärme  auf 
phoMokNeehe  S^toärmer,  Wurden  photometriscbe  Sehwflnner  Im  dnnkefai 
Raum  dem  Einfloß  einer  Gasflamme  ausgesetzt,  so  sammelten  sie  sich  am  Lichtrande 
des  Tropfens,  anch  dann,  wenn  eine  concentrirte  Alaunlösung  eingeschaltet  war, 
aber  niclit,  wenn  eine  für  dunkle  Wärmostrablen  sehr  dürr  blassige  Lösung  von 
.T  in  S2C  eingeschaltet  war.  Also  hatte  die  Beweguugsrichtuug  der  dunkeln  Warme - 
strahlen  keinen  Einfluß  auf  die  Bewegungsrichtnng  der  Schwärmer.  Dagegen  beein- 
flußt die  Temperatur  sehr  den  Grad  der  Lichtempfindlich keit  bestimmter  Schwärmer, 
indem  Krhölmng  der  Temperatur  bis  auf  ein  gewisses  Maß  sie  auf  höhere,  Ernied- 
rigung auf  niedrigere  Idchtintensitftt  stimmt  Nieht  beliebige,  sondern  nur  be- 
stimmte. Grade  der  Temperaturftndernng  Termflgen  das  Verhalten  gegen  Licht  um- 
zukehren. Andere  Sdiw&rmer  werden  durch  Temperaturftndemngen  rasch  unbe- 
weglich. Steigende  Wärme  beschlennigt  die  Bewegung  bis  zu  einem  gewissen 
Grade,  bei  sinkender  Temperatur  wächst  die  Neiijung,  sich  niederzusetzen.  Umge- 
kehrt setzt  Steigerung  der  Temperatur  viele  bereits  ruhende  wieder  in  Bewegung.  — 
Verhalten  photom et ri scher  Schwärmer  anderen  J^in/ifissen  f/egen- 
iifter.  Mangelhafte  Durchlüftung  stimmt  sie  für  höhere  Lichtintensität;  auch 
photophobe  werden  hierdurch  photophil.  Sie  dürfen  daher  auf  ihre  normale  Licht- 
stimmung nicht  in  verschlossenen  Gefiißen  geprüft  werden.  Solche,  welche  durch 
Lnftmangel  lichthold  worden,  werden  durch  Luftzufuhr  lichtscheu.  Bei  mangel- 
hafter Emfthrung  behalten  sie  ihre  Lichtstimmung,  kommen  aber  schwer  zur  Knhe. 
Gegen  destülirtes  Wasser  sind  sie  sehr  empfindlich,  sie  sterben  durch  raschen  Zu- 
satz desselben.  Morphium,  Strrchnin,  Curare  todten  sie  rasch,  Chloroform  und 
Oamiumsäure  selbst  in  den  geringsten  Spuren.  C.  K. 

K.  Stahl,  Veber  den  Einfluß  des  Lichtes  auf  die  Beireg'ungisei^jehe!- 
nungcn  der  Schwärmsporen.  Ans  den  Verb,  der  phys.-med.  Ges.  zu  Würzburg, 
F.    XIL  Bd.    Botanische  Zeitung.    1878.    Nrn.  45. 

Es  ist  an  der  gedachten  Stelle  eine  sehr  kurze  Notiz  enthalten,  der  zufolge 
Verfiuser  die  n&mlichen  Resultate  erhalten  zu  haben  scheint,  wie  Strasburger. 
Wir  haben  daher  bis  cur  ausfiDhrliehen  Publikation  keine  Veranlassung,  weiter 
hierauf  einzugehen.  CK. 

Km  €HlbeL  üeber  Winelsprosse  Tan  Antknrlnai  longifoUiim*  Boten. 
Zeitong.  1878.  Nro.  4L 

Aus  dieser  kurzen  Mittheilung  interessirt  uns  die  Angabe,  daß  bei  der  ge- 
nannton Pflanze  (einer  Aroidee)  ähnlich  wie  bei  Neottia  die  Spitze  der  Wurzel 
sich  unmittelbar  in  eine  Stammspitze  verwandelt  und  als  solche  einen  S])roß  liefert. 

C.  K. 

H.  Hoffmann,    Ueber  Blattdaner.    Botan.  Zeitung.  1878.  Xro.  45— 46. 
Bezüglich  der  Lebensdauer  der  Blätter  immergrüner  PÜanzeu  liegen,  abge- 
E.Wollny,  Forsehnngan  II.  si 
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sehen  von  den  Natlolhölzern,  wo  dieselben  bei  der  rejü^elniäßigen  Sproblulcf  leicht 
auf  indirectem  Wei^«'  ermittelt  werden  kann,  keine  genaueren  Beobachtungen  vor. 
Es  wurden  durch  eine  Reihe  von  Jahren  an  einer  Reihe  von  Species  eine  Anzahl 
junger  Blätter  durch  kleine  Stannioljjlättchen  bezeichnet  und  deren  Schicksal  weiter 
verfolgt  Es  zeigte  sich,  daß  die  dnzplnea  BUttter  desselben  Exemplan,  dessdbei 
Jahrgangs  nnd  Alters  keineswegs  genaa  gleich  lang  leben,  es  ließen  ueh  aber  dod 
die  Grenzen  der  Lebensdauer  bestimmen.  Die  bei  der  Ausfilhning  der  beseichneleB 
Beobachtungen  sonst  noch  nöthigen  Maßnahmen  nnd  Correctoren  ftbergehoi  vir; 
wir  führen  gleich  die  Ergebnisse  an, 

Ea  lebten  die  Blätter  Ton  Hex  aquifolium    ....   etwa  25  Monate 

y,  Olea  europaea  ....  im  Max.  26  „ 
f,  Rhododendron  poutictun  „  25  ^ 
f,  Lauriis  nobilis ....  «  63  ^ 
„  Vaccinium  Vitis  idaea  .  „  29  ^ 
„  Hedera  heliz  ....  «  28  ^ 
„  Pmnns  lanrocerasus  .  »  15  . 
Im  Ganzen  aber  mit  großen  Schwankungen.  O.  JE. 

IT.  Ifeffer.  Bas  Wesen  lud  die  Bedentwig  der  Athaang  In  der 
Pflanze.   Landwirthsch.  .Jahrb.  1878,  pag.  805—834. 

Wir  skizziren  hier  die  Auffassung  des  Verfassers  vom  Wesen  der  Athmtini^. 
In  allen  lebenden  Zellen  vollzieht  sich  bei  Zutritt  von  Sauerstdfl'  eine  lang- 
same Verbrenuunti ,  welche  zur  Bildung  von  Kohlensäure  und  anderweitiger  Ze^ 
setzungsproducte  führt.    Nicht  der  Sauerstofl'  is,t  die  primäre  I  rsache  der  Stoff- 
wechselprocessc,  wohl  aber  lenkt  er  die  Zersetzung  in  bestimmte,  für  den  LiebeDS- 
prooeß  vortheilhafte  Bahnen.  Wenn  auch  hierbei  Stärke  oAet  andere  Kohtehydrate 
eonsumirt  werden,  so  ist  damit  noch  nicht  bewiesen,  daß  deren  Moleküle  diieei 
zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrannt  wurden,  selbst  dann  nicht,  wenn  ein  den 
verbrauchten  Sauerstoff  gleiches  Volum  Kohlensäure  ausgeschieden  wird ;  es  fcsm . 
ja  das  Kohlehydrat  vorher  alle  möglichen  Umkgerungen  in  den  Protoplasmen  e^ 
fahren  haben.  —  Wird  lebenden  Zellen  die  Zufuhr  von  Sauerstoff  abgesclmitteD. 
so  setzt  sich  gleichwohl  Kohlensäureauüscheidung  fort  als  Folge  der  in  den  Zellen 
vor  sich  gehenden  tief  greifenden  Zersetzungen.    Man  bezeichnet  diese  Ausschei- 
dungen als  Product  der  inneren  Athniung  oder,  wie  Verfasser  sich  ausdrückt,  der 
intramolekularen  Athmung  (im  Gegensätze  zur  Sauerstoffathmung).  KcbÄ 
der  Kohlensäure  treten  als  Producte  dieser  Athmung  noch  anderweitige  Stoffs  aot 
worunter  sich  immer  Aethylalkohol  befindet.  IHe  Producte,  welche  in  einer  sudor- 
haltigen  Flflssigkeit  auftreten,  in  der  sich  Hefezellen  befinden,  sind  Abktaimlüige 
der  intramolekularen  Athmung  der  Hefe;  bei  der  Hefe  ist  dieser  Proceß  unendUeb 
viel  stärker  als  in  den  Protoplasmen  der  Blflthenpffanzen.   Sie  nimmt  aus  der 
Flüssigkeit  Zucker  auf,  macht  daraus  durch  intramolekulare  Athmung  Alkohol  und 
Kohlensäure,  welche  dann  in  die  umgebende  Flüssigkeit  osmiren.  Diese  Athmung 
dauert  natürlich  auch  dann  fort,  wenn  Hefe  in  reines  Wasser  gebracht  wird.  jet7t 
aber  auf  Kosten  der  Zellcnbestandtheile  selbst.  —  Bei  genügendem  LutUutritt 
unterbh-ibt  die  Entstehung  von  Alkohol  und  anderen  Producteu  der  intramoleka- 
laren  Athmung,  sehr  leicht  und  vollständig  bei  allen  Pflanzen  bis  auf  die  GähnmgS' 
pilze,  aber  auch  bei  -diesen  bei  sehr  reichlicher  Versorgung  mit  SaaentolF;  alsdann 
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briogt  aach  Hefe  keinen  Alkohol  siir  Anseclieidnng.  Man  konnte  nun  am  dem 
Niehtanfkreten  der  Prodncte  intnmolekularer  Aihnraog  bei  Saaentoibafobr  einen 
doppdten  Schluß  2idien:  entweder  die  erforderlichen  molokularon  T'^nilngerungen 
treten  erst  dann  ein,  wenn  es  an  Sauerstoff  mangelt,  in  Folic^e  dieses  Mangels; 
oder  die  molekularen  T'mlageningen  daiiorn  auch  wahrend  der  Sauerstoffathmung 
fort,  die  gewohnten  T^roductc  derselben  erscheine+i  aber  deshalb  nicht,  weil  sie  mit 
ihrer  Entstehung  sofort  auch  oxydirt  werden.  Gewöhnlich  halt  man  sich  an  erstere 
Auffassung,  Verfasser  aber  vertritt  die  letztere.  Er  setzt  eine  penetische  Beziehung 
avischen  Sauerstoffathmung  und  intramolekularer  Athmung  voraus,  indem  er  letztere 
ftr  die  primire  Ursache  der  ersteren  betraditet:  die  Saoentolbthmung  best^t  im 
Wesentlichen  in  der  Oxjdatkm  der  Produete  der  intramolekularen  Athmnng.  Je 
energiidier  die  Letstere  w  sich  geht,  um  so  schwieriger  sind  sAmmtliche  Prodncte 
derselben  zum  Verschwinden  zu  bringen,  s.  B.  bei  äst  Hefe.  Auch  Spaltpilze  Ter- 
arbeiten  nach  Pasteur  die  eigenen  Gährungsprmlucte  (soweit  dieselben  von  intra- 
moloknlnrer  Athmung  herniliren)  bei  der  Sauerstoffathmung.  Feherwiegt  die  Sauer- 
Btoffathmung  die  Gährthätigkeit ,  so  i-t  auch  keine  Gährung  zu  beobachten,  wie 
z.  B.  das  Auftreten  der  Buttersiturogahrung  durch  genügende  Luftzufuhr  unter- 
drückt werden  kann.  —  Durch  beide  Arten  der  Athmung  werden  Bctriebskrafte 
gewonnen  für  die  Tbätigkeit  vegetabilischer  Organismen.  Bei  der  Sauerstoff- 
aflunnng  vermögen  die  Fflanaen  simmtiiche  an  Waelwihmn  und  Fortkommen  nd- 
tige  Functbnen  anssoftthren,  nur  wenige  Fflansen  aber  innerhalb  gewisser  Orenxen 
auch  dann,  wenn  die  intramoleknlare  Athmnng  allein  die  Krftfte  liefern  soll.  Sproß- 
püze  und  SpaKpilse  wachsen  und  ▼ermehren  sich  andi  bei  ToUkommenem  Absdilnfi 
von  freiem  Sauerstoff,  es  setst  aber  dann  natarüch  faa  Wachsthum  Stattßnden  von 
Ofthrnngsnmsetzungen  voraus.  C.  K. 

11.  Linflemiifh,  Teber  vesretafive  Bn^tarderxoufrnng  durch  Impfung« 
Landw.  Jahrbücher,  Bd.  7.  Heft  G,  pag.  887—938.    Mit  4  Tafeln. 

Verfasser  liefert  einen  Beitrag  zu  der  namentlich  von  I'nru  in  wieder  aufge- 
nommeneu und  gründlich  erörterten  P'ragc,  ob  t-s  möglich  sei,  auf  dem  Wege  der 
Impfling,  also  auf  ungeschlechtlichem  Wege,  Bastarde  zu  erzeugen,  lieber  solche 
üehertragungen  specifiscfaer  Eigenthfimlichkeiten  der  einen  Art  oder  Yarietit  auf 
die  andere  sind  im  Laufe  der  Zeit  die  widersprechendsten  Resultate  zu  Tage  ge- 
fordert worden.  Am  sichersten  ist  bis  jetzt  die  üebertragnng  der  sog.  PanachOre 
(Albicatio,  Weißfledc^keit),  sowie  der  durch  in  den  Zellsäften  auftretende  Färb- 
Stoffe  herbeigeführten  Coloratio  beobachtet.  Das  mehr  oder  weniger  vollständige  Unter- 
bleiben der  Ausbildung  des  rbloro]iliyllfarbstoff8  in  sonst  ergrünungsfabiucn  Hlättern 
unter  Umständen,  in  denen  sonst  Kriirünung  stattfindet,  wird  nach  den  l'.cobach- 
tungen  des  Verfassers  durch  solche  Mittel  befördert,  wekho  ujipig«'  \ Cgelation 
hervorrufen.  In  manchen  l'ällen  begünstigt  intensive  P^inwirkung  des  Lichts  ilie 
Panachüre  wesentlich,  wahrend  sich  dieselbe  im  Schatten  nach  und  nach  verliert 
nnd  Rflckschlige  in  die  grflne  Art  vorkommen.  (Auch  die  Fftrbnng  wird  durch 
intessiTere  Beleuchtung  gefftrdert,  so  an  horiaontal  wachsenden  Trieben  mit  sonst 
iirflner  Rinde  auf  der  Oberseite  u.  s.  w.  Die  erwfthnte  Beziehung  des  Ijichts  zur 
Panachflre  findet  wohl  Erklärung  durch  den  bekannten  serstörenden  Einfluß  des 
Lichts  auf  Chlorophyll,  der  sich  um  so  bemerklicher  machen  muß,  je  geringer  die 
Fähigkeit  einer  Zelie  zur  ChkirophyllbUdung  ist.  Der  Bef.)  Albicate  Blätter  sind 
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hinfälliger,  bekommen  aiirh  oft  abnorm  crestaltete,  in  der  Ausdehnung  lieeinträch« 
tigte  Blätter,  womit  auch  die  kümmerlicliore  Kniwicklung  so  beblätterter  Pflanzen 
ühprfinätimmt  (Besclirimkung  der  Assimihition!).  —  Es  ist  nun  eine  langbekaniit«' 
rhatjjache,  daß  an  mit  bunten  Formen  gciraptten  Pflanzen  später  bunte  Triclji-  htr- 
Torbrechen,  z.  B.  kamen  an  grünem  Jasmin  nach  Impfung  mit  einem  pauachiirt- 
blftttrigen  auf  dem  Wildstamme  entspringeode  Zweige  mit  gesprenkelten  Blittcn 
zum  Voncbein.  Die  Tergleichenden  Yersncbe  des  YerfiMsen  ergaben:  Die  Ueb9> 
tragoog  der  Fanachflning  des  Impflings  auf  die  Unterlage  erfolgt  nnr,  weim  an 
demselben  bnnte  Blätter  (bei  Ocnlationen  das  Tkagblatt)  erhalten  bleiben  oder  aber 
erst  dann,  wenn  die  blätterlosen  Impflinge  Blätter  entwickelt  haben.  Vdr  der 
Impfung  vorhandene  grüne  Blätter  werden  niemals  panachürt,  ebensowenig  können 
bunte  Blätter  durch  den  Eintluli  der  grimblättrigen  Unterlage  grün  werden.  D> 
grüne  Unterlage  bceinflubt  die  FärJiung  der  neu  sioh  bildenden  Blatter  des  Impf- 
lings nicht,  wohl  aber  umgekehrt.  Die  rehcrtragung  der  Panachüre  geschieht 
verschieden  leicht,  am  raschesten  in  vertikaler  Richtung.  Auch  durch  RinüeD- 
»childcben  (panachfirtes  Blndenparenchym)  soll  sieh  die  Panaebfimng  abertiagen. 
Die  specieU  mit  Kartoffeln  angestellten  ImpfVersnebe  berieben  sich  anf  (beblitterte) 
Stengel,  dann  anf  Knollen.  BeaAglicb  letzterer  wurde  oonstatirt,  daß  eingcsetite 
Augen  anwachsen,  ebenso  auch  serschnittene  Knollen  an  den  Schnittflächen  we* 
n^stens  stellenweise  verwachsen  können.  Der  Krfolg  von  Knollenimpfungen  ist 
nach  den  jetzigen  Beobachtungen  sehr  zweifelhafter  Natur.  Wohl  sind  eine  Rcibo 
von  Beobachtungen  bekannt ,  welche  für  die  Entstehung  von  Pfropfhybriden  auf 
dieji'in  Wege  sprechen  k(»nnt'  n.  allein  nach  den  Auseinandersetzungen  des  Ver- 
tassicrs  ktiiinen  diese  Beispiele  vor  einer  Kritik  nicht  Stand  halten.  Woran  wü 
man  den  Eintritt  einer  Bastardirung  erkennen?  Etwaige  Aenderungcn  in  der  Ge- 
stalt, Lage  der  Augen  u.  s.  w.  sind  ebensowenig  sichere  £rkennung8zeidien  vis 
die  Farbenverittdemngen.  Was  erstere  betrifft,  so  schwanken  sie  an  sich  schoo 
sehr  beträchtlich,  was  letstere  betrifft,  ist  die  Färbung  der  Sorten  ebenfalls  wandel- 
bar, wechselt  namentlich  je  nach  dem  Alterssustande  der  Knollen.  Aenderungen 
in  Form,  Farbe  u.  s.  w.  waren  aber  bisher  als  Beweis  für  entstandene  Pfropf- 
bastarde angegeben  worden.  --  Werden  Knollen  verschiedener  P'ärbung  mit- 
einander vereinigt,  so  tritt  keine  üebertragung  des  Farbstoffs  ein.  wohl  aber,  wenn 
die  vereinigten  Organe  verschieden  gefärbte  Stengel  sind.  So  wurden  hellgrmio 
Triebe  der  einen  Sorte  durch  Copulatioa  mit  violetten  Trieben  einer  anderen  Sorte 

m 

carminroth.  C".  A. 

R  DehSratn»  Yerduustnng  der  Blätter  in  einer  Kohleitiin-kaltiges 
Atmosphlre.  Bevue  scientifique.'  T.  YIII.  p.  259  und  „Der  Naturforscher''  1878, 
Nr.  44,  S.  416. 

In  der  landwirthschaftlichen  Section  der  vorjährigen  üraaiOsiBcheii  Nata^ 

forscherTersammlung  zu  Paris  theilte  Ddi^ain  seine  Versuche  mit  über  die  Ve^ 
dnnstung  des  Wassers  durch  die  Blätter  von  Pflanaoi,  die  in  eine  KoUensänc« 

enthaltende  Atmosphäre  gebmcht  sind. 

Bereits  im  .lahre  18ÜU  hatte  er  gefunden,  daü  die  wirksamsten  Strahlen  zur 
Befrjrderiiiig  der  \'erdiinstung  durch  Blatter  diejenigen  wären,  welche  auch  aö' 
energischsten  die  Zerlegung  der  Kohlensäure  in  den  mit  Chlorophyll  versehenen 
Zellen  veranlaßten,  und  daraus  hat  er  weiter  geschlossen,  dass  zwischen  diessn 
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teidan  EnchdnQngeii  der  PflftnseatliAtigkeit  ein  Band  bestehe,  dessen  Natnr  »i 
bestimmen  bleibt. 

Seit  der  Zeit  sind  zahlreiche  Arbeiten  Ober  die  Verdunstung  und  die  Kohlen- 
säurezerlegung der  Blätter  veröffentlieht  worden;  namontlich  hat  Wiesner  gezeigt, 
daß  die  für  die  Verdunstung  wirksamsten  Strahlen  diejenigen  wären,  welche  vom 
Chlorophyll  ahsorbirt  worden.  Thtiiriazcff'  andererseits  hat  naoh^mviesen,  daß  die 
wirk>amst»^n  Strahlen  für  die  Zerlegung  der  Kohlensäure  gleichfalls  diejenigen  sind, 
wdrlie  große  Wärme  und  Lichtinten>:itHt  lial»en  uml  vom  Clil()r(»])hYll  ahsorbirt 
werden.  Diese  beiden  Keohachtungsreihen  zeigen  die  Dichtigkeit  der  von  Ddurain 
im  Jahre  1869  aufgestellten  Ansicht.  Aber  er  blieb  hierbei  nicht  stehen:  er 
dachte,  daß,  wenn  es  dieselben  Strahlen  sind,  welche  die  Verdampfung  und  die 
Zerlegung  veranlassen,  es  wahrscheinlich  sei,  daß  wenn  man  ein  Blatt  in  eine  At* 
mosphftre  bringt,  die  Kohlensfture  enthält,  die  für  die  Zersetsung  der  Kohlensaure 
verwerthetcn  Strahlen  nicht  benutzt  werden  können ,  um  Wasser  au  verdampfen, 
und  daß  daher  die  Verdunstung  abnehmen  müßte. 

Dies  hat  nun  der  Versuch  für  alle  beobachteten  Pflanzen  mit  hinfälligen 
Blattern  sehr  schon  hestütigt:  es  ist  oft  vorgekommen,  daß  die  Menge  des  Wassers, 
die  gesammelt  wurde,  in  den  Röhren,  welche  4  bis  G  "/•>  Kohlensaure  eutliielten, 
auf  die  Ilulfte  fiel  von  der,  welche  man  von  aualogeu  Blättern  in  einer  kohleu- 
slurefireien  Atmosphäre  erhielt. 

,Es  ist  wahrscheinlich,  daß  die  Bcactionen,  welche  in  den  Blittem  vor  sich 
geben,  sehr  complicirt  sind;  wenn  man  aber  in  Gfedanken  die  Erscheinung  auf  den 
einfaduten  Fall  redncirt,  so  begreift  man,  daß  man  in  einem  bestimmten  Grade 
behaupten  kann,  daß  die  Verdarnj^ung  einer  bestimmten  Wassermenge  die  Arbeit 
repräsentirt,  die  von  den  Sonnenstrahlen  geleistet  wird,  um  eine  bestimmte  Menge 
von  Kohlensäure  zu  zprlegen.  und  folglich,  da  es  h'icht  ist,  die  Anzahl  von  Calorien 
zu  lierechnen,  die  iiotbneudig  sind,  um  eine  bestiuunte  Wassermengo  zu  verdüch- 
tigeu,  so  kann  man  hieraus  die  Zahl  der  Calorieu  ableiten,  die  verbraucht  werden 
zur  Zerlegung  der  Kohlensäure  im  Blatte." 

P.  Bert»  lieber  die  eigentliche  Urüache  der  periodischen  Blattbe* 
wegnngen.  Comptes  readus  T.  LXXXVIL,  p.  421  und  «Der  Naturfofacher*^  1878, 
Kr.  46,  8.  438. 

Bekanntlich  haben  die  Bewegungen  der  Blätter  ihren  Sita  in  der  Basis  der 
betreifenden  Organe,  in  den  Blattkisscn ;  es  ist  femer  bekannt,  daß  der  Mechanis» 
mus  dieser  Bewegungen  auf  abwechselnd  gesteigerter  Oewebespannung  -  beruht. 

Bert  hatte  nun  in  früheren  Untersuchungen  über  die  Bewegunpserscheinungen  der 
Sinnpflanze  die  Ilypothese  aufgestellt,  daß  in  den  betreffenden  PHanzentbeilen  ab- 
wechselnd eine  endosmolische  Substanz  gebildet  wird  luid  zerstört  werde  (V).  In 
größerer  Menge  angeliäuft  würde  sie  am  PInde  des  Tages  Wasser  anziehen  und 
so  diu  zum  Heben  des  Blattes  erforderliche  stärkere  Gewebesi)auuuug  erzeugen. 
In  der  Dunkelheit  wQrde  die  Substana  wieder  zerstört 

Jetzt  hat  nun  Bert  gefunden,  daß  die  BlattUssen  der  Sinnpflanze  sehr  reich 
an  Glyoose  sind,  während  die  Blättchen  kaum  Spuren  dieser  osmotischen  Substanz 
enthalten.  Dieue  Substanz  nun,  welche  unter  dem  Einflüsse  des  Scmnoiliehtes  sich 
bildet  und  unter  Einwirkung  längerer  Dunkelheit  verschwindet,  hält  Beri  f&r  jenen 
endosmotischen -KArper,  der  die  Bewegungen  der  Blätter  veranlaßt 
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A.  L,eclerc,  Xoavoau  eudloin^tre  destitio  a  raiialy<4e  des  srax  d<^gagte 
par  les  racinoH  vt'iji'taux.    (  omptes  rondiis.    T.  1, XXXVII.  1878,  Xr.  (i. 

Bert.   Snr  la  r^gion  du  i»i»eotre  boiaire  ittdiüpeiiäible  a  la  Tie 
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Holi^wiehM  nmä.  aelne  aMtomliehMi  Unachok  MitthefliuigeB  au  dem  fint- 
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XL  Stelling,  Photochemlsche  Beoliaehtiiiifeii  der  Intensität  des  ge> 
SAlUlten  Tageslichts  in  St.  Petersburg Repcrtorium  für  Meteorologie.  Heraus- 
gegeben von  der  kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften.    T.  VI.  Nr.  (>.  187S. 

I>i(>  vc'tn  Verfass'T  in  der  Zeit  vom  1.  November  1874  bis  31.  Juli  ls75  mit 
einem  7i'o>c'je"schon  .Vpparat  -j  ausgeführten  photochemischen  Messungen  der  Hellig- 
keit des  gesammteu  Tageslichtes  haben  eine  Keihe  von  Kesultaten  geliefert,  welche 
fQr  weitere  Forschungen  über  den  Einfluß  der  Intensität  des^Lichts  auf  das  Wachs- 
thnm  nnd  Gedeihen  der  Pflaosen-  ond  Thierwelt  ein  hohes  biteretse  darbieten  und 
Aber  weldie  wir  daher  an  dieser  Stelle  einen  ausf&hrlichen  Bericht  geben  wollen. 

Verfasser  theilt  annftchst  Ober  einige  Schwierigkeiten,  die  bei  Ausftthmng 
seiner  Untersuchaogen  störend  und  hindernd  in  den  Weg  traten,  seine  Erfahrungen 
mit»  um  anderen  Beobachtern  ihre  Arbeit  zu  erleichtern. 

JlHn$en  «ud  lio.'icoc-^)  haben  dieser  kleinen  Schwierigkeiten  in  ihrer  über 
diesen  (.ieucnstand  vcrörtentlichten  Fiindamentaluntersuchung  keine  Erwähnung  ge- 
than,  da  dieselben  gegenüber  den  von  ihnen  ü]>orwnndenen  llimlcrnissen  zu  sehr 
zurücktraten,  als  daii  sie  dieselben  einer  besonderen  Aufmerksamkeit  gewürdigt 
hätten. 

In-  den  ersten  Tagen  des  Mai  1874  seigten  sieb  regelmftEige  bedeutende 
Schwankungen  der  chemischen  Intensitit  des  gesammteu  Tageslichts,  die  nicht  mit 
den  Yerindernngen  in  der  optischen  Intensität,  wie  sie  das  Auge  empfand,  im 
Einklang  standen,  sondern  häufig  direct  entgegengesetater  Art  waren.  Da  die 
Exposition  nnd  die  darauf  folgende  Ablesung  stets  mit  gleicher  Sorgfalt  ausgeführt 
worden  war,  so  blieb  zu  untersuchen,  ob  nicht  in  einer  verschiedenartigen  Bereitung 
des  lichtemptindlicheu  Papiers  ein  Crund  dieses  auffallenden  Vorhaltens  zu  suchen 
sei.  Es  war  daher  geboten,  Versuche  anzustellen,  wekhen  KiutUiß  die  grolH'ie 
oder  geringere  Feuchtigkeit  des  Papiers  nnd  die  Reinheit  der  Silberlosung  auf  das 
Beobacbtuugsresultat  haben.  Es  zeigte  sich  nun  bei  derartigen  Untersuchungen, 
daß  die  größere  oder  geringere  Trockenheit  des  lichtempfindlichen  Papiers  keinen 

>)  Ver^'l.  (K  Krnisifr.  Kine  Methode  fUf  forUauHuide  Messungen  des  TageBltehta  n.  s.  w. 
Dit»e  Zeitttchrilt  Bd.  II.  lieft  2.  6.  2S5— 2S9. 

')  ff.  S.  Röttot.  Einfaches  Instrament  sn  meteoroloirlschen  Liehtmessnngen  <n  allge> 

Semeln  vorglficbbarem  MaQe.   Poggfmlvrff  »  .Vnnalen    IUI.  UM.  I84'>5.  8. 

•)  U.  liHtistn  uimI  //.  K.  Hosrof.  Pli  otocbetoisclie  Untersuchungen.  Abhftudluug  VI. 
Föfftiühif'ä  AuuaU'u.   Uü.  117.  IHÜI.  &  52t).  ' 
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erheblichen  EiiiHiiß  auf  das  Hcobachtungsresultat  zu  haben  scheint,  daß  aber  zur 
Herstellung  des  Papiers  dio  Sillx'rlösung  unmittelbar  vor  der  Benutzunji  filtrirt 
werden  niu(>.  da  bei  einer  unreinen  Lösunj?  ilas  bereits  ausgeschiedene  Silber  dir- 
weitere  beschleunigte  Ausscheidung  des  Silbers  zu  begünstipreu  scheint  mui  ilii.iurch 
das  Beobachtuugsresultat  bis  über  lü  beeinträchtigt.  Ferner  scheint  ratijsaiiu 
die  Beroitang^  des  sentibleii  Fftpien  einige  Zeit,  etwa  2>-8  StODden ,  je  nach  der 
Temperatur  und  der  Feuchtigkeit  der  Loft  im  Tteckenraum,  vor  der  £xpoiiti«i 
vonsttnehmen. 

Eine  andere  Fehlerquelle »  welche  das  Beobachtnogsresoltat  erheblich  beeis- 
trächtigen  kann,  macht  sich  bei  der  Ablesung  nach  erfolgter  Exposition  geltend. 

Die  Bestimmung  desjenigen  Punktes ,  wo  die  Schwärzung  des  exponirten  Papiers 
mit  der  Schwär/e  des  kalibrirten  Streifens  übereinstimmt,  hängt  nämlich  wesentlich 
von  der  Beleuchtung  al),  bo  da(j  Iti-i  einer  Variation  (b-r  Ilelli^rkeit  andere  Schwäntt 
dem  Farbeulon  des  exiiouirten  l*a])icr>  /.n  entftjjrechi'H  sdifinen. 

Um  diesem  Uebelstande  abzuheilen,  ist  es  nuth wendig,  den  Beleucbtuogs- 
apparat  stets  in  derselben  Entfernung  von  der  Ablesungstrommel  2u  halten,*  such 
ihre  gegenseitige  Lage  su  einander  nnverindert  sn  lassen  und  eine  nUSgfidut 
gleichmäßige  Helligkeit  der  Flamme  selbst  zu  ersielen. 

In  der  N&he  der  Normalschwänee  haben  die  Variationen  in  der  Bdenchtsiig 
jedoch  augenscheinlich' einen  geringeren  Einfluß  auf  die  Bestimmung  des  PuktM 
gleicher  Schwär/e,  so  daß  auch  aus  diesem  Grunde  zu  den  IntensitätsbeobacbtungeD 
solche  Schwiw/ungen  sich  empfehlen,  die  der  Nonnalscbwftrze  möglichst  nahe  liepen. 
Nach  den  rntersuchungen  von  Tiunsen  und  Hostoe  sind  nämlich,  ganz  abgesehen 
von  der  Peleucbtung ,  kleine  Abweichungen  in  der  Scbattirung  in  der  Nahe  der 
Normalscliwiirze  dem  Auge  leichter  erlicnnbar  und  ist  daher  eine  genauere  i-iß- 
Stellung  möglich,  als  bei  erheblich  dunklerem  oder  hellerem  Farbentou. 

Schließlich  hebt  Verfasser  noch  hervor,  daß  es  äußerst  wflnschenswertb  sä, 
keinen  Wechsel  in  der  Person  des  Beobachters  eintreten  su  lassen,  da  der  Fsnkt 
gleicher  Schwärsung  dem  Auge  verschiedener  Personen  an  verschiedenen  FunkMi 
des  Streifens  mit  abfallender  Schwäne  sn  liegen  scheint ,  so  daß  alle  ihre  Ab- 
lesungen für  eine  bestimmte  Schwärze  um  eine  aiemlich  constante  Größe  difemcs. 

Ausführung  der  BeobaMungen. 

Bei  der  Bereitung  des  Normalpapiers  wurden  die  von  Bunten^  und  ÜMCoe') 
aufgestclftcn  Hegeln  stets  genau  eingehalten,  wobei  jedoch  das  Salpetersäure  Silbe^ 
oxyd  und  das  Ciilornatrium  nicht  vom  Beobachter  hergestellt,  sondern  aus  vamc 
großen  Droguenhandlung  als  chemisch  rein  bezogen  wurden. 

In  der  Jahreszeit,  wo  die  ebemische  Intensität  des  gesammten  Tageslichts  so 
weit  trewaclisen  ist,  daß  bereits  gcriiij^e  l"'elihM"  in  der  Bestimmung  der  ZeitJauer 
der  Exposition  das  Peobaciitungsresiiitat  i'rbeblich  beeinträchtigen,  wurde  die  von 
Jioscoe  empfohlene  rotirende  ,mit  Ausschnitten  verscheue  Kreisscheibe  benutzt.  Abs 
einer  großen  Zahl  vergleichender  Beobschtnngen  war  gefiinden ,  dsß  dieselbe  die 
Intensität  um  dss  6,2fiBche  schwächte,  und  demgemäß  Wurden  die  auf  diesem  Wege 
erhaltenen  Intensitäten  mit  6,2  mnltiplidrt. 

>}  /{.  JJunsiH  uud  H.  J£.  KoBcot.  l'hotitchcuiiüchc  UutcrsachuDgcu.  AbhjwiUuiH;  VI. 
Feggtnd^ffa  Annalmi.  Bd.  117.  186t.  6.  US. 
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Da  (las  Hf'sultat  ihn'  Liclitinpssung  hauptsächlich  von  ilor  Genauij^kpit  der 
Kalibrirunjr  des  Streifens  mit  abfallender  Schwärze  abhängt,  und  da  die  bei  der 
Aubfühnin!^  der  Beobachtungen  bcfidgle  Metbode  der  Kalibriruiitr  von  der  nrsprünu- 
lich  von  Bumt'H  und  Jioscoc  augofjtobcnen  abwicdi,  so  ist  es  iiotliwnidig.  geiiauero 
Aogabeu  über  das  vom  Verfasser  eingeschlagene  Verfahren  zu  machen  •). 

Die  angenommeiie  Metbode  besteht  im  Wesentlicben  darin,  daß  an  klaren 
Tagen  liehtempfindliches  Papier  im  Handinaolator  fOr  wechselnde,  aber  genau  be* 
stimmte  Zeiten  der  Wirkung  des  Tageslichts  ausgesetzt  wird.  Unter  der  Annahme, 
daß  die  Intenaitit  des  Tageslichta  während  der  gansen  Dauer  des  Versuchs  sich 
nicht  geändert  hat,  sind  die  den  erhaltenen,  verstihiedencn  Schwärzungen  ent- 
1|irechenden  relativen  Intensitäten  als  bekannt  anzusehen,  da  sie  ja  den  bekannten 
Expositionszt  itcn  proportional  sind.  T'm  sich  davon  zu  überzeugen,  daß  die  Inten- 
8it;it  des  Tageslichtes  während  der  D  iiicr  der  neoltachtung  sich  wirklich  nicht 
geand<n-f  hahe ,  wurde  das  lichtoniptimllii  hc  i'apier  am  Anfang  und  Knde  eines 
jedeu  Versuchs  eine  gleiche  Zahl  von  Secunden  exponirt;  nur  die  Resultate  solcher 
BeobacbtungsreOien  wurden  für  die  Kalibration  des  Streifens  vcrwerthet,  bei  denen 
sieh  mir  gleiche  Expositionszeiten  gleiche  Schwftnmngen  des  insolirten  Piipiers 
iergahen. 

Zur  relatiTen  Kallbrimng  des  Streifens  wurden  nun  diejenigen  Punkte  des- 
selben bestimmt,  deren  Schwärzung  mit  den  Schwärzungen  des  während  genau 
bestimmter  Zeiten  eiponirten  lichtempfindlichen  Papiers  übereinstimmte;  um  'so- 
dann die  den  verschiedenen  Sr-hwärzungen  entsprpcliendpn  Werthe  It  in  allgeniein 
vergleichbarem  Maße  zn  crlialtm,  waren  dir  bekannten  Zeiten  t  mit  der  Intensitiit 
I  zu  niultipliciren.  Jvs  war  daher  nothwenilig.  unter  den  verschiedenen  Kxposition>- 
dauern  eine  solche  zu  wählen,  daß  die  erhaltene  Schwarze  genau  mit  der  Normal- 
scbwärzc  übereinstimmte;  die  Intensität  ist  dann  einfach  die  Reciproke  dieser 
Espositionsdauer.  Bei  einiger  Uebung  ist  es  leicht,  die  Zeitdauer  zu  bestimmen, 
welche  hinreichend  ist,  um  das  exponirte  Papier  unter  der  Wirkung  des  Tages* 
Uehts  eine  Färbung  annehmen  zu  lassen,  die  fast  genau  mit  der  Normalschwärse 
fibereinstimmt:  aus  der  Zeitdauer,  in  welcher  die  Intensität  des  Tageslichts  eine 
lieliere  oder  dunklere  l'^tibuni:  (U's  Papiers  bewirkt,  läßt  ^Wh  wh  genügender 
Genauigkeit  durch  Interpolation  die  Zeil  ableiten,  während  welcher  das  Papier 
hätte  exjionirf  wertlen  müssen,  um  die  Nornialschwarze  anzunehmen. 

Fol^'fMhles  Heispiel  möge  das  bei  der  Kalibration  eingehaltene  Verfahren 
Tcrauselianlichen. 

Die  während  der  Zeitdauer  t  erzielte  Schwärzung  lag  bei  dem  Skaleutheil  M 
des  Streifens  bei  abfallender  Schwärae: 
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Durch  eine  große  Zahl  von  Bestimmungen  war  fnrncr  gefunden,  daß  auf  i 
dem  Streifen  beim  Versuch  I  das  Pnpier  dnrrh  eine  Exposition  von  5  Minuten  die 
Xormalschwärze  erhielt;  die  Intensität  botriif:  dalior  I  ^  0,20;  dem  entsprechend 
tindi!»  wir  für  die  Punkte  löö,  169  und  135  die  Warthe  von  It  =  1,00,  1,20 
und  0,80. 

Beim  Versucb  II  wurde  die  Normalschw&rze  in  10  Secnnden  erreicht,  dihcr 
I  =  0,10.  Es  ergeben  sicli  also  für  die  Scbwärxeii  bei  .158,  15S,  144,  128  oi 
117  die  entsprechendeii  It  =3  1,00,  0,90,  0,80,  0,70  und  0,60. 

Beim  Verauch  III  ergibt  dch  durch  loterpolatioii,  daß  die  Nonnalsebtiiin 

in  8,0  Secunden  erreicht  woiflen  wUre;  daher  I  =3  0,116.   Die  Werthe  für  It  ia 
den  Punkten  158,  1G8,  162,  156,  144  nnd  127  betragen  demnach  1,00,  1,16,  l,Oi,.  | 
0,96,  0,81  und  0.70. 

Die  Kesultate  einer  möpü'  li^t  trroßen  Anzahl  solcher  Versuche  wurden  durch  , 
Interpolation  mit  einander  vprhiuuliMi  nnd  aus  denstlbon  für  den  betrellV'nilen 
Streifen  eine  Tabelle  entworfen,  weicher  für  jeden  Skalentheil  der  entsprechende 
Werth  von  It  entnommen  werden  konnte.  Aus  einer  großen  Anzahl  von  Vertnchen,  1 
welche  in  ihren  Resultaten  nicht  nnerhebliche  Abweiehongen  von  euiander  seigtco, 
berechnete  sich  ein  mittlerer  Fehler  von  +5  */«  Gesammtwerthes  der  gefondenei 
Intensität. 

Bei  der  Kalibration  der  versehiedenen  Streifen  dienten  als  Normalschwinm 
zwei  Bl&ttchen,  das  eine  von  Hoscoe,  das  an<l>  von  Dohrandt  in  Petersburg  htt» 
gestellt,  deren  Schw&rze  innerhalb  der  Beobachtungsfehler  mit  einander  QhereiB- 
stimmte. 

Auber  dem  erwahiiteu  Fehler  sind  die  Intenjitutsiiiossungeu  noch  mit  Beob- 
achtungsfeh lern  behaftet,  die  Krobtent])eils  durch  die  ungleiche  Beleuchtung  bei  Jer 
Ablesung  hervorgerufeu  sein  dürften.  Da  nun  fast  t&glich  mehrere  ExposiUeim 
gelangen,  so  kann  ans  den  Beobachtnngsr'esnltaten  denelben  der  mittlere  Felder 
einer  einzelnen  Messung  bestimmt  werden.  Derselbe  berechnete  sieh  xn  circa  6*/i 
des  Gesammtwerthes;  somit  betrigt  der  MaximalfiBhler  efaier  dnielnen  Hssnag 
bis  an  10  «/o  der  Gesammtintensitftt^. 

Unietmtekunff  fl6«r  dem  XünfiußB  der  BmviUkung  auf  eft^mifdke 
InimHtät  de»  gesammten  Tagealiehts, 
Von  großem  Interesse  war  es,  die  nach  den  im  Ywstehenden  dargekgta 
Prindpien  angestellten  Intensitätsmessungen  zu  einer  Untersuchung  aber  den  Klo- 
flnO  der  BewOlkong  auf  die  Intensität  des  Tageslichts  zu.  benutzen  und  dadnrdi 
festzustellen,  in  wie  weit  eine  solche  Sdiätzung  der  Helligkeitsverh&Jtnissc  nach 
den  Verhältnissen  der  Bewölkung  berechri'^t  ist.  Eine  vollkommen  präcise  Losußi: 
des  Problems  war  dabei  nicht  zu  erwarten,  da  das  bedingende  Moment,  die  he- 
wolkiniRsvcrhaltiiisse ,  nicht  priicis  bestimmt  ist.  Bei  den  Beobachtungen  der  Be- 
wölkung kann  zwar  die  Schätzung  der  Große  derselben  als  K^uügeud  sicberes 
Yerfobren  gelten;  fttr  die  Beobachtungen  Aber  die  Stärke  der  Wolkenschicht,  Aber 
Form  und  Farbe  der  Bewölkung  dagegen  ist  man  zur  Zeit  noch  anf  eine  ange- 
näherte Beschreibung  derselben,  unter  Benutaung  gewisser,  allgemein  angenooiseaer 

■)  Vcrgl.  ff,  K.  Roicof.  Einfacbcj»  liiMtruinctit  zu  mcteorulogldcheu  Liclitinc««uugea  in 
allKemcin  vergleichbarem  Mai{c.  l'oggtndorjS' »  Annalen.  Bd.  m.  IStö.  8.  375. 
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Symbole  angewiesen.  Imlem  Verfasser  tlalier  genotliigt  war,  sich  fast  ausschließlich 
auf  eiue  Untersuchung  ühw  den  Einlliilj  des  Grades  der  Bewülkung  zu  beschranken, 
konnten  in  einzelnen  Fällen  heiicntcndere  Abweichungen  von  der  resulUrenden 
ftUgemeioen  Regel  nickt  ausbleiben,  da  ja  Dichte,  Form  und  Fftrbong  der  Wolken 
nnsweifelhaft  die  Intensität  des  Tageslichtes  modifidren.  Femer  werden  andere 
die  Intensit&t  beeinflussende  Factoren,  wie  die  IMehte  and  Feuchtigkeit  der  durch- 
strahlten Luftschicht,  die  in  der  Atmosphäre  suspendirtcn  Staubtheile  n.  s.  w.  bald 
den  Kinduß  der  Bewölkung  unterstAtzen,  bald  eine  demselben  entgeuont^esot^te 
Wirkung  ausüben,  so  daß  auch  aus  diesem  Grunde  die  Gruppiruug  der  Beob- 
achtunsen  narh  der  Bewölkung  kein  voUkonunen  reines  llild  liefi  rii  kann. 

l'er  angemessenste  und  natürlichste  Weg  ist  bei  lüiiser  rntersiicliuug,  von 
der  chemischen  Intensität  für  einen  vollkinninen  klaren  und  wolkenlosen  Himmel 
auszugehen  und  die  bei  gleicher  Zenithdi^tanz  der  Sonne  und  bei  bewölktem  Himmel 
gemessene  Intensität  mit  dem  ersteren  Wertbe  la  Terf^eicken. 

Die  nächste  Aufgabe  bestände  also  darin,  den  Werth  der  normalen  chemtschen 
Intensität,  wie  sie  bei  vollkommen  klarem  und  wolkenlosem  Himmel  um  l^^  p.  m. 
eines  jeden  Beobachtuogstages  stattgefunden  haben  würde ,  su  bestimmen.  Zur 
Lösung  dieser  An^be  glaubt  Verfasser  aus  den  im  Nachfolgenden  dargelegten 
Gründen  die  an  anderen  Orten  erhaltenen  Beobachtungsresultate  nicht  heranziehen 
zu  können,  sotidern  sich  auf  die  in  St  Petersburg  angestellten  Beobachtungen  be- 
Schriinken  /u  müssen. 

Aus  den  von  Jinuseii  und  Jiosme^)  aufgestellten  (ileicliungcn  labt  sich  zwar 
für  eiue  gegebene  Zeuithdiiitun/  leicht  die  normale  Helligkeit  des  gesammten  Tages- 
Uebti  beredinen,  da  sich  jedodi  jm  erste  optisch-chemische  Methode  zur  Bestim- 
mung der  Intensität  des  vom  Himmelsgewölbe  reflectirten  Tageslichts  auf  den  Sats 
statst,  da0  die  optischen  und  chemischen  Intensitäten  des  diffusen  Lichtes  des 
HimmelsgewAlbes  einander  proportiimal  sind,  während  späteroi  Erftibrungen  su 
Folge  dieser  Satz  keine  allgemeine  Qiltigkeit  beanspruchen  kann,  so  waren  die 
Resultate  dieser  Untersuchungen  für  vorliegenden  Zweck  nicht  verwendbar. 

Atis  den  Untersurhunpen  einer  späteren  Zeit  hat  Rosax'^)  gefolgert,  «laß  das 
Gesetz  der  Abhängigkeit  der  rliemiselien  Intensität  \(in  der  Zenithdistanz  der  Sonne 
von  einer  «gewissen  II()he  an  sieh  mit  genii^M-mlrr  Cienatii,t;keit  durch  eiiu'  made 
Linie  darstellen  lasse.  Allein  dieses  Gesetz  gilt  nur  für  Beobachtungen,  die  an 
ein  und  demselben  Orte  und  in  derselben  Jahreszeit  angestellt  sind.  Denn  aus 
seinen  Beobachtungen  schließt  üosooe  weiter,  daß  die  Richtung  der  Geraden  sich 
von  Monat  au  Monat  ändert.  Die  gleiche  Sonnenhöhe  ist  im  Sommer  im  Allge- 
meinen von  einer  größeren  chemischen  Intensität  begleitet  als  im  Winter,  und  im 
Herbst  von  einer  größeren  als  im  Frühling;  diesen  Unterschied  schreibt  Roseoe 

i'hotochemi^cbc  t'uter^uvbuuguii  vuu  Unnatn  uuU  Jiosrot.  V.  Abbaadluiig.  toggtH' 
i«rg^%  Annalan.  Bd.  lOS.  1S69.  8.  198. 

>)  l'eber  die  cliciniHclic  lnt<  ii^>itiit  des  gessmmten  Tag«Btlehts  sn  Kew  und  Para  von 
AoanM.  Ibid.   Bd.        iHti7.  8.  404. 

üeber  die  Bozlebungen  zwiflcbon  der  Soniienhöbe  and  der  chemischen  IntentltKt  des 
Ge«amnittag«illehts  bei  anbenrOlktein  Hinunel  von  Koare«  und  t.  E.  Thorpt.  Ibtd.  Ergansnngs- 
band  V.  lK7l"  K.  177. 

Sieb«  l'cTuvr:  Ueber  diu  relativen  Intensltlteu  des  diructcii  und  zerätrvutcu  8uuucnUcht:i 
vou  Rttt  and  BiutndtU'  Ibid.  Bd.  ISS.  1868.  ft.  39t. 
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einer  vorschipdcnen  Opalosrenz  der  Atmosphäre  in  verschiedenen  Jahreszeiten  zu 
und  versucht  dieselbe  durch  die  entsprechenden  Temperatur-  und  Feuchtigkeits- 
Verhältnisse  zu  erklären.  , 

Bei  dem  f;ej:eii\vartigen  Zustande  uni>erer  Kenntnisse  der  relativen  Helligkeit 
der  verschiedeueu  Theile  des  Himmelsgewölben  bei  gegebener  Süunenböhe  ist  an 
die  tiehate  Ableitnng  des  Oeseties,  nach  welchem  sich  die  Intensittt  des  von  ge- 
sammten  Himmelsgew^ilbe  reflectirten  Lichts  mii  der  Zenithdistans  der  Sonne  indcft, 
lumm  an  denken.  Wenn  daher  auch  fbr  die  Abh&ngigkeit  der  chemischen  Inten- 
sität des  direeie»  StnrnetUiehtes  von  der  Sonnenhöhe  theoretisch  ein  Ausdruck 
hergeleitet  we  rden  kann,  so  mttßte  doch  zur  Darstellung  der  Abhängigkeit  der 
chemischen  Intensität  des  GesamMlUageslicMe»  von  der  Zenithdistanz  der  Sonne 
eine  willkürliche  Interpolutionsformel  gewAhlt  werden,  die  den  üactischen  Yerhüt« 
nis«eu  nicht  genau  eiitsi>richt. 

Die  llesultate  der  vom  Verfasser  (um  1*»  p.  m.)  angestellten  Beoba*;htuugeü 
sind  in  tolgeuden  Tabellen  niedergelegt: 

I. 

Chemische  Intensität  des  gesammten  Tageslichtes  bei  vollkommen 

klarem  nnd  wolkenlosem  HimmeL 


1876. 


und  Datum. 

Intensittt. 

Monat  nnd  Datum. 

latenattit 

Januar 

24 

0,038 

Juni 

6 

0,417 

n 

26 

0,085 

1* 

7  - 

0.411 

31 

0,0G0 

n 

IG 

0.350 

Februar 

13 

0,082 

n 

21 

0,352 

2fi 

0,098 

29 

0,329 

März 

5 

0,113 

.luli 

1 

ü,'285 

6 

0,106 

n 

IG 

0,306 

» 

12 

0,137 

n 

17 

04196 

n 

16 

0,160 

»» 

19 

0,278 

April 

4 

0,201 

f» 

20 

0,267 

Mai 

2 

0,264 

9 

21 

0,266 

n 

5 

0,268 

H 

25 

0,286 

n 

12 

0,282 

1» 

2«) 

0,270 

1» 

15 

0,300 

29 

0,257 

9 

10 

0,859 

1874.  November 

3 

0,041 

30 

0,3(j9 

18 

0,038 

Juni 

1 

0,446 

Decenibcr 

31 

0,027 

n 

2 

0,889 

• 

Die  Zahlen  zeigen  antfallender  Weise  ein  deutlich  ausgesprochenes  Maximum 
der  Intensität  in  den  ersten  Tagen  des  Juni,  also  zu  einer  Zeit,  wo  die  Sonnenhöhe 
noch  nichtf  ihr  Maximum  erreicht  hat.  Dieses  eigenthümliche,  \crlrühte  Eintreten 
des  Maximums  deutet  augenscheinlich  auf  eine  größere  Durchsichtigkeit  der  Luft 
für  die  chemischen  Lichtstrahlen  in  der  Zeit  vor  der  Sommersonnenwende,  als  zur 
Zeit  des  Solstitinms  hin. 


^  'et' 


* 
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II. 

Chemische  Intensität  des  gcsammten  Ta^gcslichtes  bei  hellem 
Sonnenseliein  und  theilweise  bewölktem  Himmel. 


Monnt 

Beobachtete 

Normale 

OUlmmt. 

Bewölkung*}. 

Wolken- 

und  Datum. 

Intensität. 

Intenaitftt. 

Januar 

13 

0,034 

0,032 

—  0.002 

4 

27 

0,032 

0,042 

+  0,010 

4» 

• 

Februar  15 

0,088 

0,085 

—  0,003 

6» 

» 

17 

0,088 

0,068 

-r  0,005 

7» 

n 

0,096 

0,095 

—  0,001 

8» 

n 

OP 

2SO 

0,186 

0,108 

-  Q,OSS 

1« 

Alan 

o 

9 

0,119 

0,107 

-  0,012 

6 

» 

,q 

0,180 

0,120 

—  0,010 

8« 

n 

Q 

0.125 

0,124 

-  0,001 

8«- 

rt 

1  l\ 

0,143 

0,149 

+  0,()0(> 

» 

n 

0,1  ()7 

0,157 

0.010 

4 

eil 

n 

IQ 

0,189 

0,1  GO 

-  0,029 

2 

cu 

Anril 

« 

0,217 

0,197 

-  0,020 

5 

cu 

Q 

0,198 

0,211 

+  0,013 

2 

9ft 

0,283 

0,248 

+  0,010 

cn,ccu 

0,248 

0,245 

+  0,002 

8 

.cn 

n 

,  9A 

0,245 

0,250 

+  0,005 

8 

cn 

0.204 

0,258 

-  0,001 

4 

CU 

\f*i 

iuai 

1 
I 

0,251 

0,260 

■r  0.009 

2 

cu 

O 

o 

0.257 

0,263 

+  O.OOC) 

4 

l'CU 

A 

ff 

0,296 

0,268 

-  0.0-28 

4 

ccu 

!» 

7 
• 

0,289 

0,272 

—  0,017 

4» 

n 

s 
o 

0,340 

0,276 

-  0,064 

2" 

n 

91 

0,333 

0,350 

+  0,017 

6 

00,0 

n 

99 

0,427 

0,865 

-  om 

8 

cn 

» 

93 

0,865 

0,868 

—  0,008 

4 

ou 

» 

94 

0346 

0^ 

+  0,088 

8 

cu 

9A 

0,372 

0,380 

+  0.008* 

8 

cu 

1» 

29 

0,379 

0,395 

-f  0,016 

4 

cu 

31 

0,400 

0,407 

+  0,007 

40 

cn 

Juni 

4 

0,380 

0,423 

^  0.041? 

4 

n 

14 

0,296 

0,380 

-t-  (t.0S4 

2 

cu 

20 

0,368 

0,345 

—  0,02a 

3 

cu 

Juli 

2 

0,242 

0,302 

4-  0,060 

4 

c 

n 

8 

0,298 

0,800 

+  0,002 

8 

cu 

6 

0,248 

0,295 

+  0,062 

1« 

ocn 

ji 

11 

0,807 

04S90 

-  0,017 

4 

cn 

Jl 

18 

04i74 

0,283 

+  9,009 

4 

Ott 

n 

27 

0,262 

0,267 

4-  0,005 

2 

cn 

9,457 

0.502 

-f  0,045 

Mittel: 

0,242 

0,244 

-H  0.001. 

1)  Derdcn Zahlen  betgesetste  Exponent  »bedeutet,  da«  die  Wolken  besonders  dünn  wann. 
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Die  Differenzen  zwischen  dor  beobachteten  und  oormtleB 

Intensität  ergeben  hiei*uach  keine  deutlich  ausgesprorhene  Ein- 
wirk nnp  auf  die  Intensität.  Dieselbe  wird  bei  gleicher  Wolken- 
menge  bald  über  ihren  normalen  Werth  er  Ii  oben,  bald  sinkt  sie 
unter  denselben  herab.  Im  Mittel  heben  sich  die  ])Ositiven  und 
n  cgativenAbwcichuugcafastv  oll  k  o  ni  mc  n  a  uf,  sodaß  die  Wolken 
im  Allgemeinen  als  mit  dem  unbewölkten  Himmel  gleicbwirkende 
Reflectoren  des  Sonnenlichtes  betmchtet  werden  mflseen. 

III. 

Chemische  Intensität  des  gesammten  Tageslichtes  an  Tagen,  wo 
bei  theilweise  bewölktem  Himmel  die  Sonne  hinter  Wolken  ▼e^ 

borgen  war. 


Monat 

Boolmclitcte 

Normale 

DlfforaBSi 

BewOlknng. 

Wolken- 

und  Datum. 

liittuisitüt. 

InteiieitäL 

fom. 

Januar 

28 

0»032 

0,045 

-t-  0,013 

29";  0 

9« 

Februar  14 

0,064 

0,060 

+  0,020 

6" 

Min » 

7 

0,100 

0,116  ' 

+  0,016 

w» 

8« 

» 

18 

0,124 

0,142 

+  0,018 

4« 

April 

7 

0,154 

0,207 

+  0,058 

a«» 

6 

cn 

n 

17 

0,162 

0,229 

+  0.067 

29  „ 

5 

CQ 

Mai 

14 

0,155 

0.297 

+  0,142 

48  „ 

7 

cn,n 

» 

16 

0,170 

0,315 

+  0,145 

46, 

7 

cu,n 

25 

0,203 

0.375 

-f  0,172 

4 

cn 

Juni 

II 

0,218 

0,100 

+  0.1R2 

4n  _ 

6 

cn 

Juli 

4 

0,171 

0,298 

+  0,127 

8 

cn 

n 

8 

0,160 

0,293 

+  0,133 

45  „ 

8» 

•1 

18 

0,181 

0,287 

+  0,106 

% 

cu 

n 

28 

0.165 

0,277 

4-  0,112 

40, 

8 

cu 

Mittel: 

0,147 

0,240 

+  0,093 

89tt/t. 

Hiernach  sinkt  die  Intensität  nm  ein  Bedeutendes,  sobald  die 
Sonne  hinter  den  Wolken  verborgen  ist.  Da  nun  in  den  Beobachtungea 
nach  Tabelle  II  die  Wolken  an  sich  die  Helligkeit  des  Tageslichts  nicht  au  beeis* 
Aussen  scheinen,  so  wäre  demnach  die  gesammte  Verminderung  der  IntensitÄt  dei 

Tageslichtes  dem  Verschwinden  der  Sonne  zuzuschreiben  und  die  Differenzen 
zwischen  der  normaloti  und  bonbachteton  Intensität  konnten  als  Intensitfiton  dos  ge- 
sammten Soiinenliclitcs  !iiitV<'t',ißt  worden.  Unter  dieser  Annahme  weisen  die  Jen 
Differenzen  buiccsetztf  n  l'rDccntzalib'n  darauf  hin.  da  Ii  die  Intensität  der 
directen  Sonnenstrahlen  mit  steigender  Höhe  der  Sonne  in 
rascherem  Maße  wichst  als  die  Intensität  des  gesammten  Tages- 
lichtes und  mithin  also  bedeutend  rascher,  als  die  Intensitit 
des  diffusen  Himmelslichtes«). 


*)  Vergl.  H.  S.  Rote»»  nnd  T.  K.  norpt.  l'eber  dl«  Begebung  zwischen  der  Sonnenböbf 
und  der  t•hclnI^^chcn  intonsitAt  des  Oesaminttlchtes  bei  ttnb««r6lktem  HimmeL  Ffftmi^f» 
Annalen.  ErRänzuDgaband  V.  1871.  8.  ISS. 
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Ein  noch  weiter  gehendes  Herabsinken  der  Intentitftt  des  ge* 
tammteoTageslicbtes  findet  statt«  wo  nicht  nur  die  Sonnehinter 
Wolken  Terborgen  ist,  sondern  auch  das  ganze  Himmelsgewölbe 
mit  einer  eintönigen,  grauen  Wolkendecke  Obersogen  scheint. 
Dies  geht  dentUcb  ans  folgender  Tabelle  benrof : 

* 

IV. 


Chemische  Intensität  des  gesammten  Tageslichtes  bei  voll- 
kommen bedecktem,  eintönig  granem  Himmel. 


nat  and  Dtftmn.     Beobachtete  lotenstttt  XTonnale  Intensität. 

i/iuorenz. 

1 

0  0''0 

0  027 

-f-  U,UV< 

4k 

4 

0.020 

0,029 

«f 

lü 

0  023 

0  032 

1    (\  (\c\y\ 

•1 

11 

0,017 

0,032 

■f-  UjUlO 

l'i'ljriiflr 

0  026 

0,070 

9  ' 

0  032 

0  075 

-+-  U,U40 

m 

20 

0.068 

0.092 

24 

0,097 

1      A  AAA 
"t"  UjüÄI 

Min 

2 

0,098 

0,106 

_|_  0007 

•n 

11 

0,079 

0,182 

+  0,063 

n 

20 

0.118 

0.162 

+  0,044 

n 

23 

0,104 

0,170 

+  0,060 

n 

29 

0.074 

0,185 

+  0,111 

April 

12 

0,1  OG 

0,217 

-h  0,111 

f* 

21 

0,100 

0,238 

+  0,132 

80 

0,116 

0,257 

+  0.142 

Hai 

18 

0,100 

0,294 

+  0,194 

n 

20 

0,168 

0,845  ' 

+  0,177 

Juni 

8 

0,218 

0,420 

+  0,202 

10 

0,068 

0,406 

+  0,342 

Juli 

15 

0,110 

0,286 

4-  0,176 

28 

0,170 

0,265 

-f-  0.0!».') 

Mittel: 

0,087 

0,179 

+  "b,092. 

Das  üittel  ans.  den  Differedsen  ergibt,  daß  diese  Art  der  Bewölkung  die 
chemische  Intensität  um  mehr  als  die  HftHte  ihres  normalen  Werthes  herabdrückt; 
In  einigen  Fällen  sinkt  die  Intensität  an  solchen  Tagen  noch  weiter  nntcr  dio 
Normale,  und  an  einom  Tapo,  wo  der  ITininiol  oin  bo<ondors  trübes  Anschrn 
zi'ijjte,  am  10.  Juni,  botragt  dii*  beobachtete  Intensität  wi'uicer  als  '/«  der  nor- 
malen Größe,  Ks  koninion  ambTerscits  jetlocli  auob  Tape  vor,  wo  die  Intensität, 
trotz  des  einförmig  grauen  lliuimels  kaum  um  ;jO",u  vermindert  wird  und  in  einem 
Falle,  am  2.  Mirz,  liegt  die  Größe,  um  welche  die  Intensität  unter  den  normslen 
Werth  gesunken  ist,  durchaus  innerhalb  der  Orense  der  Beohachtnngsfebler. 
Das  Minimum  der  Intensität  aber  tritt  ein,  wenn  sich  cum  blei- 
Rrnuen  Himmel  Nebel  ,oder  Niederschläge  gesellen,  wie  dies  aus  Tabelle 
V  erheUt. 
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1874 


1875 


1B74 


1875 


Minima  der 

I  II  t  p  n    i  1  ii  t    in    il  p  ii 

X  II  1*  L  II  O  1  b  4»  b      i  11      II  C  II 

Pinyplnon 

\l  n  Ti  Ä  t  p  n 

All.  \ß  Ii  i»  V  V  li> 

Monat 

Beobachtete 

Nonnale 

Bewininmf^). 

und  Dutum. 

Inteusltät. 

Iiiteii-iitkt 

j  Xovcinbor 

0.03.-> 

10» 

ll)cccniber 

3 

0,007 

0,033 

10» 

'.Tanuar 

5 

0,011 

0,029 

10« 

F«'hniar 

2 

0,018 

0,0<jO 

10* 

31  ans 

28 

0,056 

0,182 

10 

•«  April 

18 

0,065 

0,220 

10 

Mai 

28 

0,044 

0,890 

10 

1n«kS 

15 

0,042 

0,875 

10« 

■  TmIS 

Jau 

30 

0,049 

0,260 

10« 

M  ax  ima 

(lor  Intensität  in  den  einzelnen  Monaten. 

)  .>  0\  Pill  UVl 

2 

0.072 

0,040 

4 

'Dccombor 

15 

0,0.34 

0,030 

10» 

Januar 

31 

o.ooo 

o.ono 

!• 

Februar 

28 

0,130 

0,102 

1» 

Miirz 

lU 

0,189 

0,160 

2 

'  April 

28 

0,254 

0,258 

4 

Mai 

22 

0,427  . 

0,865 

8  • 

Juni 

1 

0,446 

0,412 

0 

JnU 

24 

0,315 

0,275 

6 

Hiernach  stieg  die  beobachtete  Intensität  von  ihrem  Minimum  am  28.  Kev. 
bis  zum  Maximum  am  1.  Juni  um  mehr  als  das  Hundertfache;  diese  ungelmire 
Variation  in  der  Intonsitflt  ist  ein  Resultat  der  combinirten  Wirkuncr  dor  Sonnen- 
höhe und  «1er  Bowolkunp.  T'nter  dorn  Kinflnß  d^r  stoit^omlon  Zcnithdistaiiz  allein 
wachst  nach  deu  vorlicf^ondon  lionliarhtungeu  die  normale  Intensität  vou  0,027 
bis  0,425,  also  blos  um  das  Sechzehnfache. 

Aus  der  Znaammenstellung  der  Maxiroa  ergibt  sich,  daß  nur  in  2  Moottoi 
das  Maximum  der  Intensität  an  solchen  Tagen  eintrat,  wo  Sonne  nnd  Himncbge' 
wölbe  vollkommen  frd  nnd  klar  waren,  während  in-doi  flbrigen  Monat«i  die  lotas- 
sität  mdstcni  unter  der  Wirkung  einselner  Wolken  am  Himmel  ihren  Maxinnl- 
Werth  meichte. 

Am  auffallendsten  ist  der  Umstand,  daß  am  15.  December  das  Maximon 
rfntrat.  wo  df-r  f^anze  Himmel  mit  einem  Irichton  Wolkenschlcier  boilccKl  vmr. 
Bei  geriii^,'('r  IIolic  der  Sonne  in  der  dunkleren  Jahresz«'it  kommen  indessen  noch 
einige  solche  Fülle  vor,  wo  ein  duniior  NVolkenschleier  die  Intensität  des  Tages- 
lichtes über  den  normalen  Werth  steigert,  so  z.  B. 


12. 
15. 


November 
Januar 


17.  Mftr/ 


beobachtete 

0,050 

0,038 
0,1  GR 


Intensität 


normale 

0.038 
0,033 
0.155 


BewGllRiiig. 

10» 
10» 

10"» 


Fassen  wir  die  ResuiUite  der  voräteheuden  Untersuchung  zusammen,  so  ge- 


>)  Der  den  SEahlen  belgesetste  Exponent  •  bedeutet,  da^  die  Wolken  bceondevs  didit 


Digitized  by  Googl 


Neae  liittentttr. 


315 


langen  wir  znm  Schluß,  daß  bei  einer  BenrtlieOiiig  der  Ilollitrkoit  eines  ge- 
isrebenen  Ortes  nach  den  BewöH^iinfrsverhUltnissen  die  mittlere  (iröße  der 
BewSlkong  kanm  einen  nnsreiehenden  Maßstab  nbureben  Itann,  sondern  daß 
Cl  nothwemlic:  ist.  mannigfache  andoro  rmstiimlo  /u  iMTurksirhtippn. 

Die  niittloro  Oröße  der  liewolkun^  allein  kann  nur  insolVrn  »  in  lüitoritiin 
liefern,  als  mit  waciisontlom  Bewölkungsgrade  auch  die  Wahrscheiuliclikeit  fiir  die 
Bedeckung  der  Wolken  wächst,  und  damit  die  Wahrscheinliebkeit  einer  betrikhfc* 
Uchen  Emiedrigang  der  HelUgkeit  nnter  den  normalen  Werth.  Man  hat  hierbei 
dnrcbans  die  H6he  der  Sonne  m  berflckdehtigen,  welche  diese  am  betreffenden 
Orte  in  'den  venehiedenen  Jahreeseiten  erreicht,  da  bei  einer  Sonnenhöhe  bis 
ca.  die  directen  Sonnenstrahlen  einen  kaum  merkbaren  Einfluß  auf  die  Ge- 
sammtbelligkcit  au$ül)€n,  und  die  Wirkung  des  diffusen  Tageslichtes  fast  ans* 
schlifblich  zur  Geltung  kommt:  bei  einer  geringen  Sonnenhöhe  kann  die 
mittlere  Bowolkungszahl  daher  für  die  Beurtheilunc  der  Intensität 
des  Tagesli(  ht  ('8  keinen  brauohharcn  Maßstab  liefern.  Bei  abnehmen- 
der Zeuithdistanz  der  Sonne  wächst  die  Wirkung  der  directen  Sonnenstrahlen, 
um  bei  einer  Höbe  von  circa  50  <^  über  dem  Horizont  die  Wirkung  des  diü'usen 
Lichtes  zu  erreichen  nnd  b«  weiterem  Steigen  der  Sonne  sich  Ober  dieselbe  au 
erheben:  in  diesem  Falle  steigt  nnd  f&llt  die  Wahrscheinlichkeit 
einer  Herabmindernng  der  Intensit&t  des  Tageslicht'es  nnter  den 
normalen  Werth  mit  der  Wahrscheinlichkeit  ffir  die  Bedeckung 
der  Sonne  .durch  Wolken,  also  auch  mit  der  mittleren  Bewdl- 
kongszahl. 

Einen  bcisorcn  Maßstab  als  die  mittlere  Bewölkung  liefert 
jedoch  für  die  H c u r t h e i  1  u  n  g  der  II  e  1 1  i g k e i t  s  v e r  h  a  1 1 n  i  s s e  die  An- 
zahl der  trüben  Tage,  an  vi- eichen  im  Verlauf  des  Jahres  der 
Himmel  eine  eintönig  graue  Farbe  zeigt,  und  die  Gesammtinten- 
sitftt  am  unter  ihren  normalen  Werth  sinkt  Wird  die  Wirkung  dieses 
granen  Himmels  noch  durch  Nebel  oder  Niederschläge  unterstOtat,  dann  erreicht 
die  Intensität  ihr  Minimum  und  beträgt  nur  noch  etwa  V*«  der  normalen  GrSGe. 
Wir  sehen  dann  zur  Zeit  der  Sommersonnenwende  die  Intensität  des  TagesUdites 
sich  bis  zur  Helligkeit  eines  klaren  Tages  um  die  Zeit  des  Wintersolstitiums  er- 
niedrigen und  beim  Eintritt  solcher  Witternngsverhültnisse  im  November  und 
Derember  die  Intensität  fast  unmeßbar  klein  werden;  die  ganze  2^'atur  scheint 
itanu  «lie  tnibe  Stinimung  des  Himmels  iederzusiiiegeln. 

Bei  der  Beurtlieilung  der  Helligkeitsverhältnisse  spielt  daher  die  An- 
zahl der  Tage  mit  Nebel  und  Niederschlägen  eine  höchst  wichtige  Bolle. 

Ä  TT. 

i7.  BreUentohmr*  Elnfliß  des  Ltelites  auf  die  Entwleklm;  ein* 
Jibriger  BvehenpffMuen.  Centraiblatt  für  das  gesammte  Forstwesen.  1879. 
Heft  1.  S.  2-5. 

Verfasser  sammelte  im  September  1S75  eine  größere  Zahl  von  jnngen  Bnchcn- 
pflanzen  auf  einem  abgeholzten  Waldstreifen,  im  Waldinnern  und  am  Waldrande, 
also  Pflanzen  mit  Licht-  und  Schattenstellnng  und  d(>r  Zwisschenfonn.  zum  Behufe  der 
l'ntersnt  hnng  der  Warlist]iunisv('r!uiltnis.se  dieser  o  Knte^'orieen.  Hierbei  konnten 
wohl  wegen  der  Festigkeit  des  Bodens,  welcher  aus  mergeligen  Gebilden  des 
£.  Wollny,  Fomehangen  n,  ti 
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Wiener  Sandsteins  bestand  und  bei  der  berrschenden  trockenen  Witterung  ober- 
flttcblich  ziemlich  erhärtet  war,  ungeachtet  aller  Sorgfalt  beim  Ausbeben  nicht 
alle  Wurzeln  unverletzt  losgetrennt  werden.  Die  feineren  Wurzelfäden  ri&sen  sich 
•>on  den  stärkeren  Wurzelstrüngen  ab. 

Die  ausgezogenen  Pflanzen  wurden  so  rasch  als  möglich  untersucht.  Sie  be- 
fanden sich  hierbei  im  halbfrischen  Zustande.  Ermittelt  wurde  die  Länge  der 
ober-  und  unterirdischen  Achsen,  das  Gewicht  von  Wurzel,  Stamm  und  Laub  xmA 
die  Anzahl  der  Blätter. 

Allgemeiner  Befund. 

Schattenform.  Tiefgehende  Hauptwurzel  mit  wenigen  Zaserwurzeln : 
schmächtiger  Stamm;  papierdiinne  Blätter  von  blasser  Farbe,  fast  durchwegs  zwei 
an  der  Zahl  und  nicht  verschieden  an  Grüße ;  schwacher  Flaum  am  oberen  Stamm- 
gliede,  zerstreute  Härchen  am  Blattrande  und  an  den  Nerven  der  Unterseite.  Der 
Boden  humos  und  trocken. 

Zwischenform.  Die  Hauptwurzel  kräftiger  ausgebildet  mit  reichlichen 
Nebenwurzeln,  und  an  einzelnen  Exemplaren  bereits  das  mehr  ilacbstreichende 
Wurzelsystem  angedeutet;  der  Stamm  derber,  insbesondere  am  Wurzelhalse,  selten 
eine  kurze  Nebenachse ;  Blätter  frischgrün,  consistent,  bis  C  an  der  Zahl,  aber  von 
sehr  abweichender  Größe ;  am  entwickeltsten  das  untere  Paar,  die  übrigen  Wechsel- 
ständigen  kleiner,  gegen  die  Terminalknospe  hin  oft  sehr  klein;  stärkerer  Flaum 
am  Stamme,  an  den  Blattstielen  und  an  der  Unterseite  der  Blätter. 

Licht  form.  Hauptwurzel  verhältnißraäßig  »kurz  und  dick,  durchaus  ver- 
ästelt, häutig  mit  entschiedenen,  schräg  ausgreifenden  Adventivwurzeln;  der  ud- 
getheilte  Stamm  robust  mit  nach  oben  hin  an  Größe  zunehmenden  Blättern;  die 
verzweigte  Ptlanze  fast  staudig,  entweder  einfach  und  wiederholt  gegabelt  oder 
mit  1  bis  4  zuweilen  nochmals  verästelten  Nebenachsen  in  allen  Höhen  der  Haupt- 
achse; Blätter  bis  27  an  der  Zahl,  lebhaft  grün,  solid,  lederartig;  Stamm  und 
Zweige  sehr  flaumig,  Blätter  gewimjiert,  Blattstiel  und  Nerven  behaart. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  durchschnittlichen  Wachsthumsverhältnisse 
der  untersuchten  Kategorieen.  Die  Stammlänge  geht  vom  Wurzelhals  bis  mr 
Endknospe. 


Zusammenstellung. 
Im  Mittel  von  je  24  E.xemplaren. 
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Minimum 

Maximum 

Mittel 


Verzweigte  Licbtformra. 

Lunge  in 
Nebenach  sen 
3,0 
84,0 

11, fi 


Gesatnrotc  Achsen. 

22,0 
57,2 
36.2 


Die  folgende  Tabelle  zeigt  die  minimalen  und  maximalen  VorkommnisBe,  wo- 
bd  die  überhaupt  bei  Wurzel,  Stamm  und  Blatt  beobachteten  Extreme  ohne  Be- 
idehung  auf  ein  und  dasselbe  .Indifidnom  xa  verstehen  sind. 

Absolate  Bztreme. 


Fonneii. 


Länge  in  cm 


Wa»el.    summ.  Total. 


Gewloht  In  gr 


Wunel.    Stamm.'  TotaL 


3** 

3 


Bchutt.iifurm  .  .  . 
Zwischenform  .  .  . 


5^11,6 
7,5—14,0 
8,9-12,9 
8^14,0 


9,0-16,0 
10,0— lS,ft 
18,4—28,7 
12,9—38,8 


15,0— 27,.^ 
19,0—28,0 
28,5—41,«; 
«3,0-51,8 


0,IO-0,»4 

1,5U— 4,2U 
2,10—5,40 


0,17-0,60 
0,'2()— 0,55 
1.10—2,50 
l,80-«,80 


0,38—  l,fil 
0,60—  8,17 
8,20-  8,70 
4,00-16,00 


1-S 


7— SS 
18— S7 


Der  Yerfisser  faßt  die  Ergebnisse  dieser  Untersuchung  in  folgenden  Sitsen 
rasanmen: 

1)  Unter  dem  Schirm  der  Bäume  bei  geringem  Aasmaß  Ton 
Fencbtigkeit  und  Liebt  bleibt  die  Bnebenpflanse  in  ihrer  Ent- 
wicklung nmsomehr  inrfick,  je  weniger  sie  der  Mineralnabrnng 

theilhaf t  i LT  ist. 

2)  In  freier  Stellung  vorgroßort  sich  in  ders elb en  Zeit  die 
vegetabilische  Masse  in  Wurzel,  Stamm  und  lilättorn. 

3)  Mit  der  Su  bs  t  a  n  z  v  erm  o  b  ru  n  co  rres  pon  d  i  rt  die  Blatt  an- 
sah]. Die  Schattenpüanze  zur  Yergkichsnorni  genommen,  stellen  sich  folgende 
Verhältnisse  her: 


Zwiscbenform. 
200 
198 
176 
119 


Idehtform. 
762 
1206 
680 
647 


Sebattenform. 
Blattanzahl  100 
Laubgewicht  100 
*Wnnelgewicbt  100 

Stammgewicht  100 

4)   Das  Totalgewicht  verhält  sich  wie: 

100  lös  757. 

K«  wunie  somit  bei  den  Lichtptianzen  mehr  als  die  siebenfache  Menge  vege- 
tabilistiier  Substanz  lu-oduoirt.  E.  W. 

Jl,  Jiriem,  Die  Beliehtniig  und  die  Zuckerrübe.  Organ  des  Central- 
meine  fftr  RObenmeker-Industrie  in  der  toterr.-nngar.  Monarchie.  Bd.  16.  1878. 
8.  668.  Auch  Nene  Zeitschrift  fflr  Robenzuckei^lndnstrie  von  Dr.  C.  SeheHier. 
L  Bd.   1878.  Nr.  25.   8.  418  und  414. 

Bereits  in  einem  früheren  Versnche,  der  im  Jahre  1876  angestellt  wurde, 
constatirte  Verfasser  die  Thatsache,  daß  durch  die  Entziehung  des  Tageslichtes 
oin  Znnickbieiben  im  Waohsthum  der  Kübenwurzoln  eintritt  und  mirde  die<:e  Bo- 
obachtung  damit  erklärt,  daß  unter  dem  Einflüsse  des  Tageslichtes  hauptsächlich 
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die  Stoffbildung  in  den  Zellen  stattfindet,  wodurch  das  Wachsthum  der  Rübe  eintritt. 

Durch  Zufall  kam  Verfasser  im  Jahre  1878  dazu,  den  damals  anlge?telltcn 
SatE  durch  einen  Versuch  im  Großen  bekräftigen  zu  können.  Das  hier  in  Bctracbt 
knmmHnde  Areal  betraft  zum  Mindesten  40  Ar.  Im  Jahre  1877  wurde  diese 
ücnleiitlacbe  (etwas  tief  und  mehr  feucht  gelegen)  mit  dem  Spaten  umgegraben, 
darauf  in  einer  Entfernung  von  115 — 135  cm  mit  Weidenstecklingen  ausgesetzt; 
switchen  diese  Befben  lumen,  am  deo  Bodeo  aotsoBlItien,  Znekerrftbeii,  dem 
Polarisation  im  Heiinte  12,1  Zucker  und  8,1  Nichtzocker  ergab.  Man  eisiebt,  die 
Zackerrabe  gedieh  recht  gat,  was  in  Folge  der  großen  Entfemnng  der  WeidenfiflaD- 
songen  and  der  im  ersten  Jahre  geringen  Entwicklang  im  Wacbstbnm  möglich  war. 

Im  Jahre  darauf  wurden  wohl  aus  Versehen  nochmals  Rüben  dazwischen 
gebaut.  Die  Weidenpflanzen  erreichten  in  diesem  Jahre  eine  Höhe  von  1,75  bis 
2,25  ra  uud  ihre  Ausbreitung  war  so  groß,  daß  die  einzelnen  Zweige  der  ver- 
schiedenen Pflanzen  inoinantlerpriffen,  so  daß  als  nothwendige  WAffd  hiervon  die 
Ztickerrflbc  gezwungen  war,  wabr«  ii(l  ihrer  Vegetation  im  Halbdunkel  zu  wachsen 
und  daß  sie  niemals  directes  Sonnenlicht  erhielt. 

Auf  demselben  «Areal  entstand  eine  Licfatong  dorch  aosgebliebene  Weiden* 
pflanaen  Ton  drea  1,26  Ar.  Hier  also  konnte  die  Rttbe  dem  Tageslicht  anagssetet» 
sich  normal  entwickeln,  nar  daß  die  Morgensonne  in  Folge  der  Beschattung  darch 
die  daneben  stehenden  Weiden  spftter  hintraf  nnd  die  Abendsonne  tether  TersehwamL 

Die  Gelegenheit,  hier  vergleichende  Studien  zu  machen,  war  eine  inßerst 
gOnstige.  Das  Besultat  in  Zahlen  ist  in  den  folgenden  Tabellen  enthalten. 
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Vor  Allem  fällt  die  enomie  Yerachiedenheit  im  Wurzelgewicht  in  die  Augen. 
Das  Gewiclit  der  im  Schatten  gewachsenen  Rühen  verhält  sich  zu  dem  im  vollen 
Tageslicht  Kcwacli^onen  wi«  1  :  9,6.  Wenn  sich  heute  noch  nicht  der  Kintiuß 
eines  l)odocktf*n  oder  hcitcion  Himmels  auf  die  Küheujtllanzon  mit  Zahlen  so  nach- 
weisen lübt,  wie  in  diesem  Fülle,  so  ist  doch  daraus  zu  ersehen,  wie  grüß  die 
Abhängigkeit  des  einen  von  dem  anderen  Ut^  wie  die  normale  Entwicklung  unbe- 
dingt Tageslicht  verlaogt,  weshilb  die  agrarmeteorologiscbe  Beol>aebtiuig  des  Tages- 
llehts  teiiieneit  gewiß  von  großer  Bedeutung  werden  wird. 

Von  großem  Intereaae  ist  das  Veriiatten  der  BIfttter  gegen  verschiedene  Licht* 
mtensitit.  Hier  ergibt  sich  keine  große  DUforenz,  im  Gegentheil,  die  Zahlen  sind 
nnr  wenig  von  einander  verschieden,  indessen  zeigt  das  Hlattwachsthum  mannig> 
fache  Unterschiede.  Diejenigen  Pflanzen,  welche  der  vollen  Insolation  ansj^fsetzt 
wan-n,  hatten  auch  ihrer  Ahstaniiruinir  (von  Imperiaisamen)  •,u'niaU,  tellerförmig 
am  Hotlr-n  liogendo  lilätter,  dagegen  strecktiMi  die  Rüben,  welche  an  Liehtmangel 
litten,  ihr'^  Blatter  senkrecht  in  die  llohe.  I>ie  Farbe  derselüeu  war  im  Allgemeinen 
griiu,  höchstens  eine  Nuance  beller. 

Der  Unterschied  im  Zuckergehalt  ist  Ifti  Weitem  nicht  dem  VerhAltniß  der 
Wunelbildung  entsprechend.  Der  Zuckergehalt  der  bei  geringerer  LichtintensKftt 
gewachsenen  RQben  ist  wohl  geringer,  indessen  muß  hierbei  berOcksichtigt  werden, 
daß  dieselben  wasserhaltiger  waren,  als  die  bei  ToIIer  Releuchtung  entwickelten. 
Jedenfalls  kommt  dieser  höhere  Wassergehalt  zum  großen  Theil  daher,  daß  die 
Verdunstung  im  erstoren  Falle  vermindert  war.  Aus  den  geringen  Unterschieden 
iui  Zuckergehalt  der  bei  verschiedener  l.ichtintensitut  gewachsenen  Rüben  glaubt 
Verfasser  die  früher  vun  ihm  aufirestellte  Rehaiijitung,  daL>  das  Licht  nicht  direct 
auf  die  Zuckerbildung  wirke  (Vj,  sondern  daß  hier  die  Warme  maßgebend  sei, 
aufrecht  erhalten  zu  können. 

Zum  Schluß  fahrt  Yeifksser  noch  Versuche  mit  Kartoffeln  an,  wo  die  einen 
im  Schatten  von  Akaden,  die  anderen  frei  gewachsen  waren.'  Hier  zeigte  sich, 
wie  bei  den  Haben,  ein  Zuradcbleiben  im  Knollengewicht  der  im  Schatten  erzogenen 
Pflanzen.  W&brend  die  Knollen  der  im  Liebte  gewachsenen  im  Durchschnitt  (groß 
und  klein)  51  gr  wogen,  hatten  die  aiubren  Knollen  von  24  gr  geliefert.  Im 
StSrkemehlgehalt  machte  sich  kein  bedeutender  Unterschied  bemerkiieh:  derselbe 
betrug  23  ^'/o  res]i.  19  1^.  W. 

F,  Schafier.  Ueber  die  AbhUutrigkeit  der  Blütheneutwiekeluna:  der 
Pflanzen  von  der  Temperatur.  Inaugural-Dissertation.  29  S.  mit  1  t'urven- 
tafel.   BerU  1878. 

Seit  langer  2Seit  hat  man  versucht,  namentlich  f ar  die  Beziehungen  der  Wftrme 
zur  Vegetation  einen  bestimmten  Ausdruck  zu  finden.  Man  glaubte  vielfach,  diesen 
Ausdruck  auf  bestimmte  Zahlen  (meteorologische  oder  Uiroatologische  Co^denten, 
thermische  Vegetationsconstanten)  zurackführen  zu  können;  meinte  auch  in  der 

Thai  mancherlei  in  bestimmten  Formeln  ausdrückbare  Gesetze  entdeckt  zu  haben. 
Vorliegende  Abhandlung  dreht  sich  hauptsächlich  um  die  Berechtigung  der  Voraus- 
setzungen, welche  der  Annahme  thermischer  Vegetationsconstanten  zu  Grunde  liegen, 
und  zwar  sollte  dieser  Fra;.'e  iialier  getreten  werden  durch  Benützung  der  phano- 
logischen  Beobachtungen,  wie  sie  seit  dem  Jahre  1H<;1)  auf  den  forstlich-meteoro- 
logischen Stationen  dei>  Cautous  Bern  gemacht  werden.  —  Holfmann  in  Gießen 
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beobachtete  dip  täglichen  Tempcraturmaxima:  soweit  dieselben  positiv  waren,  wurden 
sie,  vom  1.  Januar  bis  /um  Datum  des  Aufblühens,  addirt.  So  erhielt  er  Tciiipe- 
ratursumaien,  welche  sich  für  einzelne  Fälle  als  Jahr  für  Jahr  ziemlich  coobUnt 
erwiesen.  Tomaschek  in  Lemberg  dagegen  addirte,  ebenfftUs  vom  1.  Janu&r  be- 
ginnend, die  unter  yeniMhIissigung  der  negaliven  Grade  bereehneken  Tenlpent■^ 
mittel  der  Tage  bis  snr  Biatheieit  Die  ao  erbaltene  Somoie  warde  dorcfa  die 
AnsaU  der  Tage  divSdirt  Beiderlei  Mekboden  lieferten  auch  aemlidi  ftii<<hii«ü 
übereinstimmende  Resultate.  —  Die  Beobachtungen,  deren  Vor^leicbong  VerCasser 
für  den  vorliegenden  Zweck  benfltzt,  sind  an  einer  Reihe  von  Holzpflanzen  nn  der 
Station  Pruntrut  (schweizerischer  Jura,  4-10  m  Seehöbe)  angestellt.  Die  mouat- 
weise  zusaramcnf^ostellto  Uebersicht  der  Temjioratiirsuminen  lehrt ,  dab  in  den 
meisten  Jahrgängen  noch  ein  größerer  o<ler  geringerer  Kalterüekschlag  stattfand, 
also  keine  successive  Zunahme  der  Teniperatursumnicn  vom  Juhresantaug  iiis  zur 
Blüthezeit.  Die  Curven  der  Summen  der  Insolationsniaxima  und  die  Summen  der 
Tagesmittel  in  einzelnen  Zeitriomen  verliefen  annftbemd  pasaUeL  Ana  dieicr 
Oleichmäßigkeit  ergiebt  sich  ein  bedeutender  WiderBprucb  switciben  der  Methode 
Ho/fMoim's  nnd  TomasMt*§,  Denn'*vlren,  wie  die  eratere  Methode  Tonutatetit, 
die  bis  zum  Eintritt  der  Blüthe  erforderlichen  Wirmeaummen  eonatant,  ao  müßte 
aoch  die  Anzahl  der  Tage  bis  /tir  Blüthezeit  constant  sein,  weil  man  sonst  nicbt, 
wie  es  die  zweite  Methode  erfordert,  Jahr  für  Jahr  gleiche  Mitteltemperaturen 
(=  Quotienten  aus  der  Anzahl  der  Tage  in  die  Temperatursummen)  finden  konnte. 
In  Wirklichkeit  aber  schwankt  der  Eintritt  der  Blüthe  sehr  beträchtlich,  hiswoilen 
selbst  in  Zeitniunien  von  einem  Monate.  —  Es  ergiebt  sich  überhaupt,  dati  die 
Summe  der  luäolationsmaxima  für  die  einzelnen  Pflanzen  incouütaut  ist;  sie  betrag 
a.  a  fttr  den  Bergahom  1869  1808,1*  C,  1876  aber  nnr  868,6*  C,  fOr  die  Birk» 
1869  2071,1*  C,  1875  nur  766,1*  C.  u.  a.  w.  Ebenaowenig  ergiebt  die  Berech- 
nung nach  Tomaachd^t  Methode  oonatante  Zahlen.  Z.  B.  erforderte  die  Ubae  im 
Jahre  1871  ala  Mitteltemperatur  5,4»  C,  1876  aber  2,88o  C,  die  RoßkasUme  1870 
8,27*  C,  1876  6,60*  C!  Einzehie  Resultate  zeigen  allerdings  verhältnißDl6% 
sebr  geringe  Unterschiede.  Aber  es  geht  doch  nicht  an,  auf  Gruod  solcher 
einzelter  F'älle  bestimmte  (iesctzc  autznstcllcn. 

Es  ibt  nicht  schwer,  die  Fehlcriiuellen  beider  Methoden  aufzufinden.  Einmal 
ist  das  Eintreten  der  Blüthezeit  von  dor  Entwickehing  anderweitiger  Organe  der 
nämlichen  Pflanze  abhängig.  Das  eine  Mal  haben  sich  beim  Hervorbrechen  der 
Blathe  die  BUtter  achon  bedeutend  entwickelt,  in  anderen  FMlen  noch  nicht,  nai 
die  Blathenentwickelnng  beeinfluaaen  muß.  Bttnn  iat  die  Lufttemperatui'  nodi  kcia 
Mnßatab  f&r  die  den  Pflanzen  virklicb  ankommende  Wftrmemenge:  ao  erwinaea 
aich  fleiachige  Pflansan  mehr  nia  andere;  die  WIrmeleitnng  dea  Holaea  tat  sehr 
versi-hiedra,  E.  B.  bei  der  Kiefer  zweimal  ao  groß  als  beim  Ahorn  u.  a.  f.  AnCvr 
der  Temperatur  wirken  al>er  noch  andere  meteorologische  Factoren  auf  den  Ein- 
tritt der  Blüthe,  so  daß  sich  deren  Entfaltung  nicht  der  Temperatur  einfach 
proi>orti<mal  setzen  laßt.  Allerdings  gehört  zu  jedem  Processe  des  Ptlanzenleheas 
eine  gewisse  Wärmemenge,  weK  ho  auch  mit  der  verbrauchten  Zeit  in  einen»  gewision 
Verhältnisse  steht,  aber  wunderbar  wäre  es,  wenn  die  Proportionalität  eine  so 
directe  wäre,  wie  ea  die  Theorie  der  thermischen  Vegctationsconstanten  voraosMlaL 
Weit  frnehtbater  wäre  fftr  Physiologie  und  Klimatologie  die  genauere  Beobachtaag 


Nene  Uttentur. 
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des  Maxinmnis.  Minimoms  und  Optimums  der  Temperatur  für  jedes  Vcizetations- 
stadiuni.  Mit  Ililto  dieser  Werthe  wäre  dann  leicht  zn  ersehen,  ob  ein  Klima  für  eine 
bestimmte  PHunzc  paüt,  wie  umgekehrt  die  klimatischen  Verhältnisse  in  einer 
Gegend  sind,  in  der  bestimmte  PHan/en  vorkommen.  —  Die  Vergleichnnp  der  Be- 
obachtungen zu  Pruutrut,  Gieüeu  und  Lemberg  ergiebt,  daü  die  Temperatursummeu, 
deren  die  nämliche  Pflanxo  m  ihrer  Blfltlieiieiitwiekeliuig  bedarf,  am  ersten  Orte 
in  AUgemeineii  hoher  aind,  daher  mit  der  relativen  Hohe  des  Standorts  ziuninehmen 
idieinen.  C*  IT. 

Mm  de  Vriet»  Veher  das  ErMeMii  der  Pflanzen.  Leopoldina.  1878. 
Heft  XIT.  Nr.  lB-14  und  Fmmg'i  UndwirthaehafUiche  Zeitang.  1878.  Helt  11. 
8.  869« 

Verlasser  kommt  am  Schhisse  seines  Vortrages  über  das  Erfrieren  der  Pflanzen 
zu  folgenden  Kesultateu:  „Die  Ptlanzensäfte  können  vollstiindig  oder,  docli  zum 
großen  Theil  zu  Kis  erstarren,  sobald  die  Temperatur  in  dem  (Jewebe  liiiireichend 
tief  unter  den  Gefrierpunkt  herabsinkt  Das  dabei  entstehende  Eis  belindet  sich 
nicht  in  den  Zellen,  sondern  s wischen  diesen,  in  den  sogenannten  Interoelliilar- 
riUunen.  Von  einem  Zerspringen  der  Zellbftnte,  wie  man  frflher  annahm,  kann 
dabei  seUwtrerstAndlich  nicht  die  Rede  sein.  Im  Oegentheil,  beim  Erfrieren  bleiben 
die  Oewichse  lebendig,  sie  sterben  erst  beim  Aufthaaen.  Daß  hartgefrorene  Pflanzen 
m  der  That  noch  lebendig  sind,  folgt  am  deutlichsten  daraos,  da0  sie  bei  lang- 
samem Aufthauen  am  Leben  erhalten  werden  können.  Nor  rasches  Auft bauen 
todtet  sie.  Daher  giebt  es  zwei  Gruppen  von  Verfabruncrsweisen,  um  Pflanzen  vor 
Frostschaden  zu  schützen;  bei  der  einen  sorgt  man,  dal.'»  sie  überhaupt  nicht  ge- 
frieren, die  andere  aber  bezwcrkt,  die  bereits  gefrorenen  dureh  langsames  Auf- 
thauen noch  zu  retten.  Was  endlich  die  inneren  Vorgänge  beim  Erfrier uugstode 
anbelangt,  so  bieten  .diese  nnr  in  untergeordneten  Punkten  Abwdchendes  von  den 
bei  anderen  Todesarten  auftretenden  Erscheinungen". 

O.  Wude,  lieber  Terg lelehende  phinolagitdie  Beobaehton^ii  im 
nerdweaUleheii  Deutoekkusd*  Sitaungsberichte  der  51.  Versanmlung  deutscher 
Natmrlbrscher  und  Aerzte.   Botanische  Zeitung.  1878.  Nr.  60.  S.  791— 794. 

Die  bisher  schon  zahlreich  augestellten  ßeobachtungen  über  zeitlich  ver- 
schiedene Entwicklung  der  Blätter  und  Blüthen  an  derselben  Ptlanzenart  verfolgen 
im  Allgemeinen  den  Zweck,  den  Grund  der  zeitlichen  Verschiedenheit  auf  die 
klimatischen  Difi'ereiizcu  innerhalb  der  Verbreitiingsspliare  einer  und  derselben 
Speeles  zurückzuführen  und  zwar  operirte  man  bisher  fast  nur  mit  der  Temperatur- 
lirkang  allein.-  M.  Hoffmann  hat^eine  Methode  angegeben,  mittelst  welcher  man  • 
sogenannte  »thermische  Constanten"  erhielt;  eine  andere  rflhrt  von  TomtuMi^) 
her;  beide  benutzen  in  verschiedeuer  Weise  die  Aber  dem  Gefrierpunkt  gelegenen 
Temperaturen  vom  1.  Januar  des  Beobaditung^ahres  bis  zu  dem  Tage,  an  welchem 
die  zu  untersuchende  Vegetationsphase  eintritt.  Da  aus  allen  angestellten  Ver- 
Sachen,  eine  bestimmte  Correlation  zwischen  Klima  und  Pflanzenleben  zu  entdecken, 
hervorzngchen  scheint,  daß  die  Pflanzen  weit  empfindlicher^  und  genauere  meteo- 
rologische Instrumente  vorstellen,  als  Thermometer  u.  s.  w.  sind,  so  kann  man 


V;  VerKl.  Tnmti.uh'k.  Mittf'lteiuperaturiMi  uis  tbermisclw  VcgetsttonsconstMitai.  Verh. 
tie.-«  naturfuriicbeuilün  Vcrciuä  iu  Brünn.   Bd.  XIV. 
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mit  an  vors»  hitMlciit'U  Orten  an  denselben  Pflanzen  angestellten  phänologischen  Be- 
obarhtiuigeu  vielleicht  uiit  ^^rößereni  Vortheil  den  Zweck  verbinden,  die  sich  als- 
dann ergebende  Verschiedenheit  zu  einer  klimatischen  Ch&rakterisirung  der  Beoh- 
achtuDgsorte  su  benutzen.  Im  Großen  ist  dies  aragefüttirtj  vie  jedes  Lehrbuch  der 
Pflaiuengeograpbie  xeigt;  ha  Sieben  hst  YerlSuser  tot  zwei  Jahren  einen  entw 
Yersneh  untemonmen,  indem  er  Tabellen  sor  AusftUong  an  verschiedene  Fkewrie 
der  Botanik  im  nordvestlichen  Deutschland  vertbellte. 

Die  Answahl  der  Pflanzen  und  die  Einrichtung,  mehrere  Stadien  an  einer 
und  dersoll)on  Pflanze  zu  notiren ,  ist  einstweilen  als  ein  erster  Versuch  zu  be- 
trachten,  der  tort;(csetzt  werden  wird,  wenn  die  Resultate  den  Mühen  der  Bec>b- 
achtuny;  entspreiliend  sind.  Fiir  die  Kiitwickelunj^  der  Hlnihe  und  den  Laubaus- 
brucb  entstehen  besondere  Sehwieriifkeiten  aus  der  Uugleiehbeit  der  Beobachter, 
deren  jeder  eine  persönliche  Gleichung  wie  der  Astronom  besitzt,  und  in  localeu 
Störungen ,  welche  beide  nur  durdi  vieifUtig  fbrtgesetste  BeobaclituDgen  gehobea 
werden  können;  die  Pruchtreife  ist  an  und  fBr  sieh  sehr  schwierig  zu^beobachtco, 
bedarf  aber  auch  nicht  so  genau  ausgeftkhrter  Untersuchungen;  f&r  den  LanhaU^ 
kann  man  wohl  mit  Beeht  das  erste  Stadium,  die  allgemeine  Entfärbung  der  BUtter, 
als  allein  maßgebend  ansehen,  da  der  Abfall  selbst  dem  Zufall  des  ersten  Nacht* 
froetes  allzusehr  ausgesetzt  ist. 

Verfasser  hatte  auf  bäiitigen  Reisen  eine  nicht  unerhebliche  ZeitversehieJen- 
heit  der  Vegetationsidiasen  schnn  t'i  uher  bemerkt,  welche  natürlich  für  die  (ieliirn-. 
am  größten  war,  sich  aber  auch  in  der  Ebene  durch  eine  Verspätung  inuerlmlb 
der  Luneburger  Haide  bemerkbar  machte; «es  kam  darauf  au,  diese  Beobachtungea 
durch  Zahlen  zu  bekräftigen ,  und  eine  kleine  Auswahl  von  Stationen  und  beob- 
achteten Pflanzen  wird  das  Gesagte  sogleich  klar  machen. 


=  8 


^  <N  ca 


•-7  = 


Tilia  parvifolia  erster  Laub> 

au«>brnch  

Prunus  si)inosa  erste  Bluthe 
Cratsgus  Oxyacantha  erste 

Blüthe   

Cratjfgus   Oxycantha  erster 

Luuhausbmch  .... 
Fagus  sihatica  erster  Laub- 
au sbn  ich   

Fagus  sUvatica  Laubabfall  . 
Primula  officinalis  erste  Blüthe 
Oxalis  acetosella    ^  • 
Gardamiue  pratensis,,  „ 
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—    21>;VIII,  2'J;IX,  5/IX,    -  — 
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Die  Samenreife  folgt  im  Allgemeinen  den  Gesetzen,  welche  sich  in  der 
seit  ausdrücken,  doch  kann  meistens  noch  eme  Verzögerung  derselben 
nördlichen  Stationen  beobachtet  werden. 
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Es  schfint  sich  also  in  der  Tliat  die  Hoft'nunp  hostatiL^t  zu  halicii,  daß  diese 
phänulogischen  Heobacbtungen  zu  kliinatischou  Charakteren  auch  für  nah  gelegene 
Orte  bcQutzt  werden  können,  und  insofern  besitzen  bie  ein  püauzengeograpbisches 
InteraMe;  fOr  die  Landwirthschaft  können  sie  sehr  vortheilhaft  werden,  da  diese 
dnrcli  Mödificationen  der  Yagetationsperiode  erheblicb  beeinfluüt  wird. 

DiflMr  erste  Yenuch  scheint  also  geseigt  «i  haben,  daß  solche  üntersuchongen 
in  der  That  die  angewendete  Uflhe  verlohnen,  doch  war  er  sogleich  methodisch 
lehrreich,  am  Verbesserungen  in  der  Auswahl  der  Pflanzen  und  der  Beobaditongs* 
weise  zu  zeigen,  mit  deren  Ausarbeitung  Verfasser  beschäftigt  ist. 

.1.  Vogei,  lieber  Wai^HerTecduustunur  von  verschiedenen  Teg-etatlons- 
decken.  Sitzungsberichte  der  k.  bayer.  Akad.  der  Wifisenacbaften.  IL  Classe. 
im.    Bd.  Vlll.    lieft  IV.    S.  539-54.5. 

Vor  einigen  Jahren  hatte  Verf.  mehrere  Versuche  über  Wasserverdunstung  . 
auf  bes&etem  und  unbesäetem  Boden ')  angestellt,  bei  welchen  die  directe  M'ägung, 
bei  den  im  Freien  aof  verschiedenen  Vegetatioasdecken  ansgefOhrten  das  System 
der  Hygrometrie  und  Atmidometrie  in  Anwendung  gekommen  war. 

Das  Klinkerftuti'wch»  Patenthygrometer,  welches  seit  einiger  Zeit  vielfiwh 
Eingang  gefanden,  veranUißte  den  Verf.,  die  früheren  Tersoche  in  weiterer  Aus- 
dehnung und  abgeändert  wieder  aufzunehmen.  Das  Instrument  zeichnet  sich  durch 
Bequemlichkeit  der  Manipulation  vortlieilliaft  vor  dem  Aiofnst'si-hcu  Psychrometer 
aus.  Durch  zahlreichf  mannij-Maltiu  abf^eänderte  Versuche  ül>eiv.eut,'le  sich  Verf. 
von  der  Empiindlichkeit  des  Hygrometers,  wodurch  dessen  Arnvenilliarkeit  bei  Ver- 
buchen über  den  Einrtuß  verschiedener  Vegetationsdec  ken  auf  den  Feuchtigkeits- 
gehalt der  Atmosphäre,  in  welchen  es  sich  vielfach  um  die  Messung  geringer  Dif- 
üerenaen  handelt,  festgestellt  war. 

Zn  den  im  Freien  auf  verschiedenen  Vegetationsdecken,  sowie  auf  vegetations- 
losen  Fliehen  mit  dem  Patenthygrometer  aasgefahrten  Yersnchen  war  Yert  be- 
muht, soweit  dies  nach  einem  Zeiträume  von  beinahe  10  Jahren  möglich  erschien, 
dies^ben  Ycrsuchsflichen  einnihalten,  welche  als  Objecte  für  die  frOhere  Arbeit 
gedient  hatten. 

Die  Deobachtungen  umfassen  folgende  vier  ungefähr  '^t  Stunde  von  einander 
entfernt  liegcudo  Versuchsfelder: 

1)  Ein  llaferfeld  (cultivirtcs  \Viesenuj«ur). 

2)  Eine  Wiese  (entwässertes  Wiesenmoor). 

8)  Ein  Torfwiesenmoor  mit  Typha  bewechsen,  sumpfig.. 
4)  Ein  Kleefeld. 

6)  Ein  brachliegender  Acker,  welcher  im  vorhergebenden  4ahre  Hafer  ge- 

tragen  und  umgeackert  worden  (cultivirtes  Wiesenmocr). 
Es  folgen  nachstehend  die  Zahlen,  wie  sie  sich  direct  ergeben  haben: 

gr  Wu^^iT  in  1  cbtn 

I  r,.26 

II  7,47 


')  .1.  Yogtl.  Ver'iuchc  Ober  WassicrvcrdunstuiiK  •■>"f  bi  in  untl  iinlH'SiU'tein  Hndon. 
Abliandl.  der  k.  b.  Akatlciniu  der  Wiss«u<»chancii.  II.  Cl.  X.  UU.  11.  Abtheiluug.  8.  331. 

Vergl.  ferner:  £.  WoUng.  Der  EinfluQ  der  Pfianauidedke  und  Betdiattnaf  auf  die  iihjr- 
«nr^Hfi>ii^  ElgTOfTt^^^"  and  die  Frachtbarkelt  des  Bodens.  Berlin.  ISTT.  8.  ISO  nnd  ISi. 
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gr  VVa>sor  in  cbm 

III  7,y2 

IV  7,21 

y  6^. 

Die  froheren  Tenuehe  des  Verfusers,  obgldch  den  hier  beeehriebeoen  hi 
alien  Tbeilen  nicht  YoUkommen  vergleichbar,  finden  hierdorch  wetentKche  Be- 
sUtigong  und  zwar  in  folgenden  Punkten: 

1)  Die  Wasscrvordnnstung  auf  besäetem  Boden  ist  bedeatend 
grö  ßc r,  als  au  f  u  n!)  0  j< ii    0  m  Hode  n.  , 

2)  Die  Natur  der  1' flanzcn  si)eries  ist  auf  die  Menge  des  ver- 
dampften Wassers  von  wesentlichom  Einflüsse.       K  W. 

l'li.  von  JoUy»  Die  Verunderlichkelt  in  der  Zusamuiensctzuug  der 
ntaOBphirischeu  LnfU  Abhandl.  d.  k.  b.  Akademie  der  Wissenschaften.  II.  GL 
XUL  Bd.  n.  Abthlg.  1878. 

Zur  Feetstettang  des  firaglichen  Wechsels  im  Sanerstoi^sebalt  der  Atmoapblie 
wurden  vom  Ver&sser  s»ei  Meßmethoden  in  Anwendung'  gebracht,  durch  weldtt 
die  mit  solchen  Untersnchusgen  Terbundenen  unvermeidlichen  Fehlerquellen  anf 
ein  außerordentlich  kleines  Maß  eingeengt  werden  könnoi.  Narhdem  Ycrfamer 
eine  Wap^e  mit  Spiojyolablosnng ')  constmirt  hatte,  welche  es  möglich  machte,  bei 
der  Maxinialbelasluujr  von  1  Kil.  mit  einmaliger  Wägung  eine  Genauigkeit  von 
+  0.05  Millif,'raniin  zu  erreichen,  brachte  er  zunächst  die  WUgnngs-Methode  in 
Anwendung ,  von  deren  Brauchbarkeit  er  sich  zuvtirderst  durch  verschie<lene  Vor- 
▼ersucbc  überzeugt  hatte.  Beinahe  durch  alle  Monate  des  Jahres  wurden  nach 
gleichem  iBchema  Lufl^roben  der  Wftgung  unterzogen.  In  der  folgenden  Tabelle 
sind  die  erhaltenen  Resultate  sugleich  unter  Angabe  der  jeweils  herrsdienden 
Windriehtupg,  bei  welcher  die  Luft  geichApft  wurde,  veiseichnet 


(lowicht. 

Datum. 

V.  iiM»'.i,4rJ  »  »»0 

.  Wintlrk-htuag. 

2.  Januar 

1,305035  gr 

s.  w. 

24.  n 

1,305754 

K.O. 

9.  Februar 

1,806281 

N.W. 

16.  , 

1,805099 

W. 

7.  Mira 

1,305167 

N.W. 

18.  ^ 

1,805014 

S. 

9.  Mai 

1,305200 

0. 

la  ., 

1,305131 

0. 

7.  Juni 

1,305041) 

w. 

29.  r> 

1,305397 

w. 

15.  Jidi 

1,305239 

.N.  W. 

22.  „ 

1,305594 

N. 

2.  August 

1^06296 

N.O. 

29.  , 

1^05469 

N.O. 

11.- September 

1,805076 

W. 

17. 

1,804931 

FOhn. 

'}  Vergl.  th.  von  Jolly.  Anvvendang  der  Wage  auf  Prolilctnc  der  (iravitatioa.  lieok* 
■chrlAen  der  k.  b.  Akademie  der  Wiasenachaften.  Bd.  ZIIL  L  AbtheUvig. 
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Die  Differenzen  der  Gewichte  der  Luftproben  sind  nicht  unbetrarlitlirh ,  sie 
gehen  bis  zu  0,1)  mg,  sind  also  nicht  auf  Unsicherheiton  in  den  Wägungeu  /unick- 
zuführen,  sondern  dnickf  n  eine  Verandorlidikeit  in  der  Zusammensetzung  der  Atmo- 
sphäre aus.  Das  grubte  Gewicht  war  bei  aDhaltendem  N.  0.  Wind  zu  1,305744 
lud  das  kleioste  bei  anbaltendem  Fölm  la  1^899  gelÜBte.  JHe  Zutanmai* 
letsoag  der  Luft,  welche  dieaen  Gewichten  sukommt,  läßt  eich ,  gestfltit  auf  die 
Gewichte  gleicher  Ydimiina  N  und  0,  einfach  berechnen.  Das  Gewicht  des  0 
wurde  gefunden  su  1,442646  und  das  des  N  sn  1,269465.  Hiernach  berechnet  sich 
bei  anhaltendem  Pohirstrom  der  Sauerstol^luüt  der  Luft  au  20,965  0/« 

„  „  Aequatorialstrom        „  »      r>     »  20,477  „ . 

Die  Versuche  waren  im  Jahre  1875—70  ausgeführt.  —  Da  nach  diesen  Wägungeu 
die  Schwankuugen  im  .Saucrstofl'gehalt  dec  Atmospliare  viel  beträchtlicher  bind,  als 
dies  nach  den  oudiometrischeu  Messungen  zu  erwarten  war,  so  war  es  angezeigt, 
auf  Controlversuche  Bedacht  zu  uehmca.  En  wurden  solche  im  Jahre  1Ö77  uuter 
Anwendung  eines  eigenthftmllch  coostruirten  ^udiometers  ansgefbhrt 

Die  folgende  Tabelle  enth&lt  die  Besnltate  dieser  Messungen  nebst  Angabe 
der  Barouieterstinde  und  der  Windrichtungen,  bei  welchen  die  Luft  gesehdpit 
wurde. 


8tiucrstoflr 

Datum. 

in  l'roii'iitcD. 

Baroinetw. 

Windrtehtang. 

13.  Juni 

20,5H 

714,0 

W. 

18.  , 

2(».'J5 

717,6 

24.  „ 

20,73 

71t>,ö 

x.o. 

.27.  ^ 

20,66 

718,7 

N.O. 

81.  , 

20,69 

718,1 

N.O. 

8.  Juli 

20,66 

716,9 

0. 

17.  » 

20,64 

7184 

s. 

10.  n 

20,66 

713,9 

s.w. 

27.  , 

20,75 

719,9 

N.O. 

12.  October 

20,78 

715,7 

'0. 

14.  n 

20,80 

720,9 

N.  W. 

15. 

20,83 

719,3 

0. 

lü. 

20,75 

723,3 

0. 

21.  n 

20,84 

723,0 

0. 

28.  „ 

20,84 

710,6 

N.W. 

27.  n 

21,01 

721,6 

N. 

81.  , 

20,86 

714^2 

W. 

i.  November 

20,91 

724,1 

N.  0. 

10.  , 

20,5G 

718,2 

S.O. 

13. 

20.G7 

707,0 

w. 

20. 

20,05 

708,9 

N.  W. 

Die  Resultate  der  eudiometrischen  Messungen  stimmen  mit  denen,  die  auf 
Grund  von  Wa!:;ungeu  erhalten  wurden,  vollständig  liberein.  Nach  ln-idcn  Meß- 
methoden ergibt  sieb,  daß  der  Sauer^ttofTgehalt  der  Atmosphäre  niciit  ganz  un- 
beträchtlichen Schwaukuugcn  uiitenrorfeii  iht.  Der  grobte  Sauerstoffge- 
halt trat  in  beiden  Jahren  unter  herrschendem  Folarstrom,  und  der 
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kleinste  unter  lierrschendeni  A  0(| iiatorialstrom  oder  Föhn  auf.  Be- 
groitlich  ist  damit  nicht  gesagt,  duß  in  allen  Fallen,  in  welchen  die  Windfahne 
nach  N.  oder  N.  0.  zeigt,  noth wendig  giöLn'rer  und  hei  8.  und  S.  kleinerer 
SauerstotYgchalt ,  oder  dali  gar,  wie  iu  den  extremsten  Fallen,  sieb  Unterschiede 
von  0,5  mit  jeder  Drehung  der  Windfahne  geltend  machen.  Je  rascher  die 
WiDdrichtungen  vechseln,  um  80.]iidir  hat  man  es  mit  einer  Mifichung  verediie- 
dener  Luftmaasen  zu  thun.  Aber  eben  deßhalb  erbftlt  man  in  diesen  FiUen  nie 
einen  so  bohen  SanerstolQsebalt  wie  bei  anhaltendem  Polaretioik,  oder  einen  w 
niedera  urie  bei  anhaltendem  Aequatorialstrom. 

Ob  von  Jahr  zu  Jahr  die  SchwankongM  BtetS  in  gleichen  Grenzen  erfolgen 
und  oh  im  Mittel  der  Sauerstoffgebalt  in  jedem  Jahr  der  gleiche  ist,  wird  erst 
durch  eine  ausgedehntere  lieobachtungsrt'ihe  sidi  feststellen  lassen.  Zunächst  ist 
es  walirscheinlich,  daß  ebenso  wie  die  Dauer  der  Polar-  und  Aequatorialstrünie 
an  gleichem  Orte  nicht  jedes  Jahr  die  gleiche  ist,  auch  kleine  Differenzen  im 
mittleren  Sauerstuügchult  sich  von  J'ahr  zu  Jahr  werden  geltcud  machen.  Auch 
wird  man  ans  den  Beobaditongea  swefer  Jabr^B  adüieOen  dürfen,  daß  tioli  dar 
reicheren  Vegetationadedce  eOdlidierer  ^eitegrade  die  Oxydationsprocesae  — 
vielleicht  in  Folge  der  hAberen  Temperatur  —  die  Rednctionsprooeaae  ttberwiegoi, 
während  umgekehrt  der  reichere  Gebalt  au  Sauerstoff  der  Polarströmc  ein  Znrttck- 
treten  der  Oxydationsprocease  gegen  die  der  Reduction  für  die  ndrdlicherea  Gegen- 
den ausdrückt.  E.  ir. 

Cell.  Einfhii^  der  Lurteloktrieitiit  auf  lebende  Pflanzen.  Comptes 
rendus  'i".  LXXXVil.      üll  und  Der  Naturforsclier  1Ö7'J.  Nr.  2.  S.  V.\. 

Um  die  Wirkung  der  Elektricitut  auf  rtlaii/.eti  zu  untensuclien,  bringt  Ctli 
dieselben  iu  eine  grübe  Glocke,  iu  die  er  die  Elektricitat,  wie  folgt,  leitet:  ein 
MetallgeOß  wird  iBoKrt  anf  ein  2  m  hohes  Qestdl  gesetzt  und  mit  Waaaer  ge- 
füllt Wenn  man  nun  das  Wasser  durch  eine  sehr  enge  Röhre  ablaufen  llflt, 
ladet  sich  das  Qeftß  nach  einer  Entdeckung  von  Mmieri  bn  Jabre  1860,  unter 
gewöhnlichen  Verhältnissen,  d.  b.  wenn  die  Lnftelektridtit  positiv  ist,  condnnir- 
lieh  mit  positiver  Elektricität  und  es  ladet  sich  negativ  in  den  seltenen  Fällen, 
wo  die  Luftclektricität  negativ  ist.  An  das;  fiefaß  wird  nun  ein  Mcdalldraht  be- 
festigt, der  in  die  Glocke  hineingeli  itef  ist  und  dort  mit  einem  Kranz  feiner 
Metallhpit^en  in  Vorlu'ndiing  stdit.  dun  li  wildie  die  Elektricitut  in  die  Atmosphäre 
<ler  Gloc  ke  aussiralilt.  I'iiter  die  <jl«»cke  wcnlcn  die  l'tlanzen  in  (letaßen  igcbct/!, 
die  mit  der  Krde  verbunden  sind.  Durch  Rohren  und  einen  Aspirator  wird  eiae 
beständige  Luftcirculation  unterhalten.  Andere  identische  Pflanzen  werden  unter 
eine  der  ersten  ganz  ähnliche  Glocke  gesetzt,  in  die  aber  keine  atmoepbäriscfae 
Elektridtät  eingeleitet  wird. 

Am  80.  Juli  wurden  je  8  Maiskörner  von  gleichem  Gewicht  in  der  i^eichea 
Erde  unter  jeder  Glocke  ausgesäet;  und  jedes  Gefilß  erhielt  dieselbe  Menge  Wasser. 
Am  1.  August  begannen  die  Samen  zu  keimen;  zwei  Tage  lang  war  das  Wachs* 
thum  unter  beiden  Glocken  gleich.  Am  3.  Tage  begannen  die  Pflanzen  in  der 
Glucke,  deren  Luit  elektrisirt  war,  sich  sclineller  zu  entwickeln  als  die  der  anderen 
ti locke.  Am  lü.  August  mab  man  die  PHanzen,  wolclie  von  der  IJasis  des  iStamiues 
bis  zur  8i)itze  der  oberen  iJlatter  folgende  Dimensionen  hatten:  iu  der  electrisirten 
Luft  17  cm.,  iu  der  nicht  elektrisirteu  Luft  8  cm. 
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Holzuer.  D!o  Beo1)achtii]i9e&  Iber  die  Schütte  der  Kiefer  oder 
Fuhre  nnd  die  Winterl&rbniig,  iim«rrrttiier  Gewichse.  Frmmg,  167a 
Datterer. 

J,  SchröiJer,  Uiitersnchnn^ren  erfrorenen  Bacheiilaubes.  Tharafider 
Forstl.  .lalirbiich.  29.  Bd.  Supplonienthoft.  S.  183—189. 

II.  SönUittger.  Größere  Tragltraft  im  Lichte  erwachsenen  Föhren- 
holies.  Centraiblatt  f.  d.  gesammtc  Forstwesen.   1879.  Heft  1.  S.  1  und  2. 

IT.  TtmetaifiwU  Die  Imdwlrtbsehaftllehe  WMMrfirage.  Hefl  1  and  2. 
Praif.«  1876.  0.  Beyer» 

B.  von  SchmnOHiwrgh»  Dnr  Wald  «nd  daa  Wtuu  Centralblatt  fOr  das 
gesanmte  Forstwesen.    1878.  Heft  12.  S.  628—629.  ' 

R,  lA>renZf  BiUer  von  Libumau,  Wald»  Klima  und  Wasser« 
München  1878.    K.  Oldnihourff. 

Daa  vorliegeudc  Uuch  cntbiilt  ciuc  vortrclllicbe  Darstellun£:.dcr  Forschungsrei^ultJtte  in 
der  für  die  Bodenkvltiir  hochwtebtlgen  Wald-  und  Wauerfrase.  Obwohl  für  «in  grtiSem 
I>ui»likuin  berechnet,  dflifte  auch  der  Faidnnaun  manche  Auregnng  und  Belehrung  aua  dem 
Werke  nchöpfe-n.  A'.  W. 

*T.  A,  (Jhorni/,    IHc  .Meteorologie  nnd  »ctterteleji^raphie  im  Dienste 

der  Lundnirthsehaft«    Berlin  und  Leipzig.  1679.    Hugo  Voigt. 

In  gedrängter  Kflrae  und  gem^nfiifllch  dargestellt  enthUt  dieses  flehrlftehen  eine 

den  Bodilrfnl«!*en  des  gebildeten  Praktiker-'  cut-^iircchende  8cbflderung  der  wlcbtiß^ten  meteo- 
rologi^hen  Element«  auf  wL^jaenachaftlicher  Uruudlagc  und  unter  lierückAichUgung  der  Be^ 
ilahttngen  der  Witterung  zur  Land-  nnd  ForttwirthschafL  B.  W* 

H*  OroUehoL  KateehisMBs  der  HeteoroliKie^  Letpxig  1878.  /.  /.  Weber, 
2l  Auflage. 

JK.  Wtjeber»  €lmndrlA  der  Heteeroleffle*  Leipcig.  1878.  Fetd.  Mti 
und  Sohn. 

Beide  Schriften  bieten  allen  denen,  welche  größere  meteorologische  Werke  nieht  zur 
▼erfilgnng  baben,  eine  trcflliehc  Kinfültrung  In  da»  Vcr»tändnii}  der  Wltternngserscheinungen. 

K.  W. 

ff,  van  Jlebber,  Die  moderne  WitterungHltnnde.  Sammlnns:  promoin- 
nützigor  Vorträge,  herausgegrhon  vom  dcutsclion  Verein  zur  Verbreitung  gemein-« 
nütziger  Kenntnisse  in  Prag.  Iö7b.   Heft  41  und  42. 


In  Carl  Winterte  UniurtUlMucMiandlvng  io  Heidelberg  sind  nra 
erachienen: 

Lehrbuch 

der 

vergleicheudeu  Anatomie 

▼OD 

Dr.  A.  Nuhn, 

Profeasor  an  der  rniTer»>itütza  Heidelberg. 


L  Tkeil: 

Vegetative  Organe  und  Apparate  des  Thierkörpers. 

1.  Orgsane,  deren  Thätigkeit  sich  auf  die  Erlialtung  des  Individuum.s  bezidit. 

2.  OrgKOibt  deren  Thätigkeit  sich  auf  die  Erboltang  der  Oattung  bezieht 

*      n.  Theil: 

Aniiiiulc  Organe  uud  Apparate  des  Thierkorpers. 

'1.  Organe  der  Bewegung. 

9.  Oigane  der  Empfindung.  Nervenaiiparat. 

Kit  686  Hokmluiitiea. 
gr.  8.  broBch.  28  M. 


Die  Gestalt  des  Menschen 

und  deren  Beziehungen  zum  Seeleule beiu 

Von 

]^ cl  1.1  u.  1' cl  IZeicli^ 

Dr.  der  Medieln. 

gr.  8.    lirosch.    10  AI. 

Inhalt:  Kiiilcitang.  Allgemeine  Vc  r  h  Rl  t  ul .«  nc  der  Gcstult.  Kervenooitra. 
Art  des  Lebens  und  Wirkens.  Beschäftigung.  I^nd  und  SUidt«.  Bci^U^.  Rasse.  ErbUch> 
kelt  Stand.  NahmngewelM.  Klimatische  Vorhältnissa  Haus  und  HflUe.  Gewobiilxflt. 
CiiTisHtiitfnn  niid  Tcnii>oraincnt.  (ksohleoiit.  I.il>rn-»nlt<-r.  (MviliJiatioii.  \>rh:Uti)isse  der 
(Gesundheit,  (jattangslcbeu.  Künstliche  Aban^uruiig  der  Gestalt.  Uicsuu  uud  Zirerge. 
—  Die  besonderen  Verhaltnisse  der  Gestalt  Waebstbum.  Fhyslogeoinlk. 
Die  einzelnen  Tbetle  des  KSrpers.  Kopf.  Rumpf.  Oliedmagen.  fiehlng. 
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L  Physik  des  Bodens, 
üeber  die  freie  Kohlensäure  im  Boden. 

Von  Dr.  Jose|^  Koller  in  Mariabruuu. 

Ich  yerSffeniliche  in  Folgendem  einige  weitere  BeolNushtiingen^)  üW 
den  Eohlensfturegebalt  der  Bodenlnft. 

Um  die  Schwaukunj^en,  denen  derselbe  unlorworfori  ist,  \viir(3ijTf>n 
zu.  können,  iöt  zunächst  erforderlich  m  wissen,  ob  sie  nicht  schon  da 
auftreten,  wo  wir  von  gleichen  äußeren  Bedingangen  zn  sprechen  uns  für 
berechtigt  halten  und  im  bejahenden  Falle  muß  das  Ausmaß  derselben 
erforscht  werden. 

Mit  Hilfe  eines  amerikanischen  Erdbohrers  versenkte  ich  enge  Glas- 
rühren in  1,0  ni  Entfernung  auf  einem  lirachfelde  0,5  ni  tief.  Das 
Brachfeld  wurde  von  Unkriluterwuchs  sorgfUltig  frei  gehalten.  In  gleiche 
Tiefe  wurde  ein  Glasrohr  in  einem  ansfoOenden  Gerstenfelde  versenkt, 
von  den  Saugröhien  in  der  Brache  12  m  entfernt.  Das  ganze  Areal 
war  im  vergangenen  Herbste  umgegraben,  die  tieferen  Schichten  jedoch 
seit  Jahren  nicht  zu  Tage  gefördert  worden.  Die  Aspiratoron  wurden 
immer  gleichzeitig  in  Thiitigkeit  gesetzt,  liir  jede  Be(d)achtuüg  je  ein 
Liter  Luft  im  Zeiträume  von  2  bis  3  Stunden  angesaugt. 

Es  fiUlt  sunftchst  der  große  Unterschied  im  Kohlensäuregehalt  der 
Luft  im  bebnuten  Boden  gegenüber  dem  Brachboden  auf,  sowie  die  ge- 
ringe Menge  der  Kohlensäure  in  letzterem.  Es  ist  wahrscheinlich  die 
von  den  wachsenden  Wurzeln  ausgehauchte  Kohlensäure,  welche  die  Zahlen 

')  Der  erste  Aufsatz  über  diesen  Gegenstand  licfindet  sich  in  den  „Mitthei- 
Umgcn  aus  dem  forstlichen  Versuch!>\vesen  f)esterreic.hs"  I.,  heraii>^'cp'bcn  von 
Dr.  A.  von  Seckendorff.  —  Vergl.  ferner  das  Referat  über  diesen  Autsatz  in  Bd.  I, 
&  168—165  dieser  Zeitsciirüt  '  D.  H. 

E.  Wollny,  Fonchungen  n.  » 
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Datnm. 

Ha. 

T". 

Briiclio 

I 

Urache 

TT. 

ho- 

l'i 

Anmorkiine. 

Vol.  CO«  pro  mille. 

27. 

740.!» 

■  2,4 

2,8 

18,0 

Sonnig  und  windstill. 

28. 

738,ü 

21.1 

1.6 

3,2 

19,2 

Stark  bewegte  Luft  bei  be- 

decktem Himmel. 

29. 

738,9 

14,8 

0,6 

0,6 

22,0 

Ktthl  and  etwas  bewq^. 

31. 

744,2 

24,4 

1.8- 

3,0 

14,0 

Heiter  nach  starkem  Regen. 

in  der  dritten  Rubrik  so  vergrößert, '  da  der  Boden  in  beiden  Paroellen 

gleichartig  ist,  ein  kalkreicher,  eisenschtissigtr  Lehmboden.    Die  geringe 

Kohlensiiurcmongo  in  den  Bracliteldern,  sie  ist  geringer  als  im  Wiesen- 
grunde^),  deutet  einen  Mangel  von  in  Zersetzung  begriffenen  organischen 
Substanzen  an. 

Die  Schwankongen  an  Teisehiedenen  Beobachtongstagen  sind  giiMSer  als 
die  Schwankungen,  welche  an  swei  unter  gleichen' äußeren  Bedingungen 

befindlichen  Beobachtungspnnkten  auftreten,  doch  sind  auch  diese  immer 
uoch  bed«  utt  nd  genug,  um  als  Fehlenii^elle  Bprück.sichtigung  zu  finden. 

Die  Sclnvankungcu  an  verschiedeneu  Beobuchtungstagen  mögen  von 
kosmischen  oder  telluriiiichen  Einflüssen  abhängig  sein,  wovon  aber  die 
Schwankungen  bei  gleichzeitiger  Beobachtung  und  an  nahezu  gleichem 
Orte  herrühren,  ist  nicht  zu  sagen,  wenn  man  nicht  zuftUige  und  in 
beschränktem  Ranme  sich  abepielende  chemische  Processe  in*8  Spiel  ziehen 
will.     Der  Kolileusiiuregehalt  an  b«'idcn  Orten  war  an  einem  Tage  voll- 
kommen, an  einem  anderen  nahezu  gleich,   wUhrend  die  zwei  weiteren 
Beobachtungen  am  28.  und  31.  wesentliche  Differenzen  zeigen.   Es  ist 
femer  beachtenswerth,  wenngleich  oder  weil  vorläufig  unerklärlich,  daß 
der  Gang  der  Kohlensäurebildung  im  brach  liegenden  und  im  bebanteo 
Grunde  durchaus  nicht  parallel  geht.    Wir  finden  am  31.  Ifoi  bei  r^- 
tiv  hohem  Kohlensäuregehalt  in  den  Brachen,  die  kleinste  Zahl  im  Gersten- 
felde und  in  dieser  wieder  die  größte  Menge  am  29.  Mai,   an  welchem 
Tage  die  Luft  in  den  Brachen  die  geringste  Menge  Kohlensäure  führt. 
Vom  28.  auf  den  29.  Mai  zeigt  sich  unter  namhafter  Temperstnr- 

>)  1.  c  pag.  144 
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erniedrigung  ein  Abfall  tlt-s  Kohlensiluregehaltes  im  Riiulitt  ltle  und  «'ino 
Zunahme  im  Gorstenteldu  und  am  31.  Mni,  nach  dem  liegen,  wird  eia 
starker  Abfall  im  Qerstenfelde  und  eine  bedeutende  Steigerung  in  der 
Brache  beobachtet. 

In  meinen  ersten  Mittheilungen  finden  sich  Beobachtungen  Aber  den 
KoblensSuregehalt  der  Luft  in  Culturböden Ich  benützte  eine  sich 
bietende  günstige  Gelogeuheit,  um  die  Beobaehluugeu  auch  über  rohe 
Mineralbödeu  auszudehnen.  Für  die  vergleichende  Betrachtung  haben 
solche  Versuche  nSmlich  nur  einen  untergeordneten  Werth,  wenn  sie  su 
▼erschiedenen  Zeiten  und  an  verschiedenem  Orte  ausgef&hrt  werden. 
Unser  Streben  muß  dahin  gerichtet  sein,  die  Momente,  von  denen  wir 
verniuthon,  <la6  nie  das  Krgebniü  unserer  Versuebe  berintlusscn  kimiiten, 
gleich  zu  setzen,  da  wir  das  Maß  ihrer  ^Virkuug  nicht  kenneu,  daher 
auch  nicht  im  Stande  sind,  sie  zu  reguliren  oder  zu  eliminiren. 

Ich  hatte  für  dütorversuche  im  Mariabmnner  Garten  Schachte  aua- 
beben lassen  von  1,5  m  Tiefe  und '4,5  qm  OberflSche.  Diese  Schachte 
worden  im  Torigen  Herbste  (1877)  mit  verschiedenen  Bodenarten  gefüllt 
u.  A.  mit  Radener  Kalk,  Wienerberger  blauem  Th()n  und  Duuausaud. 
Diese  drei  Erdmasson  im  Vereine  mit  dem  Wieseugiund,  in  den  sie  ver- 
senkt waren,  benätate  ich  au  meinen  Versuchen.  Ich  brachte  im  Früh- 
jähre  mittels  des  Erdbohrers  BleirOhren  in  ein  und  zwei  Meter.  Tiefe  und 
in  die  Wiese  überdieß  zwei  Erdthermometer  in  oorrespondirende  Tiefen. 

Die  folgende  Tabelle')  enthBlt  die  Beobachtungen  aus  I  m  Tiefe. 

Kalkboden  ist  am  reichsten  an  Ki)hlen>;nue,  es  folgt  Tlionbodcn; 
Wiesengrund  und  Sandboden  sind  verhältniümäbig  anu  an  diesem  Gase. 

Man  kann  kaum  anders  als  die  Menge  des  vorhandenen  Kalkes  als 
die  Ursache  des  reichen  Kohlensfturegehaltes  anzusehen,  wenn  gleich  manche 
Qrflnde  dagegen  sprechen.    Sehr  viele  Bodenarten  u.  A.  auch  unsere 

0  L  c  pag.  148. 

*)  Die  Lacken  in  dieser  Tabelle  betreffen  Beobachtungen,  bei  denen  irgend 
ein  Fehler  nnterlaofen  war,  z.  B.  Anftaagang  der  BarytKisang,  zu  rasche  Aspi* 
ration  der  Bodenluft,  Versehen  beim  Titriren  u.  dgl  m.  Da  ich  auf  gleichzeitige 
Heobachtung  Werth  loj^to,  habe  ich  den  Versuch  nicht  wiederholt.  Einige  Be- 
obachtungen, wie  z.  B.  im  Kalk  am  4.  und  5.  Juui  sind  höchst  wahrscheinlich 
fehlerhaft ;  aber  weil  mir  der  Feliler  nicht  zum  Bewußtsein  gekonuneii  ist,  habe 
ich  die  Zahlen  beigesetzt.  Ich  lialte  mich  nicht  für  berechtigt,  das  Ucsultat 
einer  Beobachtung  zu  verwerten,  weil  ich  es  nicht  verstehe. 
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Dat. 

Ba. 

Lutt 

mm 

Wiese. 

Kalk.  ! 

Tlion. 

Sand. 

Anmerkung. 

Juni. 

Vol.  CO 

j  pro 

mille. 

3. 

744.4 

•  )  •:)  0 

— 

3.3,0 

22.0 

8,0 

unter  strOmendem  Ragen. 

4. 

744,0 

30.0 

12.8 

2,4 

8.0 

21,0 

4,4 

sonnig. 

5. 

742,0 

22,7 

— 

0,2 

- — . 

3,0 

1        T      'Ii             TT  •                 1                  M  X 

i)r'rie(-ktoi-  Himmel,  spftter 

6. 

747,1 

Ui.T 

1  3, 1 

',0 

24. ( 

22,2 

tli('ihveis<?  bfwiUkt. 

10. 

742,4 

17.7 

6,8 

.34,8 

8,4 

bedeckt,  stünnisch. 

11. 

74G,Ü 

24,9 

13,4 

0,8 

26,8 

21,0 

nach  heftigem  Regen  klar 

und  heiß. 

19. 

743;6 

25,2 

— 

0,8 

15,2 

1  A 

lf4 

• 

sonnig. 

Octob. 

29. 

739,1 

11,9 

11,0 

19,8 

19,4 

7,4 

Bodeo   nach  anhaltendem 

Regen  durehfeucbtet. 

klar  und  windstill. 

31. 

739,3 

11,0 

4,8 

20,4 

bedeckt,  windig. 

14. 

733,0 

s,n 

7,1 

1,8 

18,0 

18,6 

1,8 

trübe  bei  schmelzendem 

Schnee. 

15. 

736,9 

13,0 

G.5 

0,8 

16,4 

0,0 

sonnig  nach  starkem  Begen. 

17. 

735,1 

10,0 

6,6 

0,8 

10,4 

16,4 

4,6 

bedeckt,  schneefrei. 

18. 

742,7 

3,6 

6,6 

7,2 

18,0 

2,2 

Wiese  sind  kalkreich  nnd  doch  scheint  es  außer  Zweifel  tu  stehen,  daß 
der  Kalk  in  ihnen  nicht  als  Quelle  der  Rohlensfture  dient,  daß  vielmehr  die 

in  ihnen  entbullcne  iVeie  Kohlensaure  entweder  als  solelie  von  auOen  ein- 
geführt oder  in  ihnen  aus  organijichen  Substanzen  gebildet  wird.  Das 
grobe  Kalkgerölle  ist  zum  mindesten  nicht  reicher  an  organischen  Resten 
als  die  Wiese,  diese  können  also  den  Beichthum  an  Kohlentture  nicht 
erklftren.  Ob  aber  die  im  Boden  gebildete  oder  aus  der  Atmosphttre 
dahin  gelangte  Kohlensäure  sich  im  Boden  anhSuft,  hftngt  von  der 
phy.sikaüseheu  lieschatfenbeit  desselbon  ab.  Auch  diese  ist  einer  An- 
sammlung von  Kohlen.silure  durchaus  nicht  günstig.  Wir  müssen  also, 
trotzdem  uns  die  Kräfte  unbekannt  sind,  welche  die  Verbindung  des 
Kalkes  mit  Sauerstoff  herbeiführen,  annehmen,  daß  diese  Verbindung  nur 
dann  eintritt,  wenn  Kalk  in  ungeheurem  Ueberschuß,  oder  mit  unge- 
heurer Oberflftchenentfaltung  verfügbar  ist,  oder  daß  sie  wenigstens  nur 
dann   als   meßbarer  Factor  den  Kohlensäuregehall   der  Bodenluft  beeia- 
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flofit.  Der  KobleDääure^<  lialt  der  Bodonluft  im  Kalk  schwankt,  wenn 
wir  von  den  swei  zweifelhaften  Beobachtungen  am  4.  ond  6.  Joni  ab- 
sehen, zwischen  26,4  and  34,8  Vol.  pro  Mille.  Die  Ursachen  dieser 
Schwankungen  im  Einzelnen  zu  ergründen,  ist  mir  nicht  mOglich.  Nur 

daranf  möchte  ich  die  Aufmerksamkeit  lenken,  daß  die  HerbstrBeobaohr 
tungen  durchwegs  kleinere  Wertlie  ergeben  haben. 

Die  Ursache  des  relativ  hohen  Kohlensäuregehalies  der  Luft  ira 
Thon  kann  nur  darin  liegen,  daß  dieser  der  Abgabe  des  in  ihm  gebil- 
deten oder  yon  ihm  aufgenommenen  Gases  großen  Widerstand  entgegen- 
setzt; denn  in  ihm  fließen  alle  Quellen  der  Kohlensftnrebildnng  spärlich. 

Die  Schwankungen  bewegen  sich  innerhalb  engerer  Grenzen  "als 
leim  Kalk,  von  15,2  bis  22,2  Vol.  pro  Mille,  doch  ist  auch  hier  eine 
Abnahme  im  Herbste  zu  constatireo.  * 

Der  feine  Donansand  enthält  weder  organis&be  noch  unorganische 
Körper,  welche  nennenswerthe  Mengen  von  K<AIensfture  bilden  könnten, 
auch  findet  in  ihm  der  Gasaustansch  unter  allen  Bodenarten  am  leichte- 
>ten  statt.  Doniiiiirli  ist  der  Kolilensäiire*,'ehult  der  Luft  an  .sich  nicht 
bedeutend,  .schwankt  <laf.,'egeu  sehr  erheblich.  Die  grübteu  Mengen,  bis 
S,4,  fanden  sich  während  oder  nach  starken  RegenfUllen,  die  geringsten 
an  einem  sonnigen  Juoitage  mit  1,4  und  am  14.  November  mit  1,8  nach 
anhaltend  schönem  Wetter,  welches  die  uogebeuren  Schneemassen,  die  in 
den  ersten  Novembertagen  i^e (allen  waren,  zum  Schmelzen  brachte.  Die 
Beoliachtuncjcn  vom  Noveinlx  r  sind  besonders  lelirreich.  Der  vom  sclimel- 
zenden  Schnee  dunhniiüte  Boden  enthielt  am  14.  auf  1000  Volumina 
Luft  nur  1,8  Vol.  Kohlensäure.  Nach  einem  starken  Hegenfall  war  die 
Kohlensäure  am  folgenden  Tage  bis  auf  6,6  gestiegen  und  sank  dann 
mit  überraschender  Regelmäßigkeit  bis  2,2.  ^ 

Der  Wiesengruud  stellt  uns  gewissermaßen  einen  Normalboden  mit 
wenig  ausgiel)igen  Quellen  für  Kolilen>iiurei»ildiiM<.,'  dar;  aber  wenn  gleich 
die  Luft  in  ihm  arm  an  Knlih  nsilur»'  ist  wie  im  Sande,  so  werden  wir 
von  vorne  herein  als  Grund  dafür  nicht  dieselben  Ursachen  erwarten,  so 
wenig  wir  f&r  den  Kohlensäurereicbthum  in  Kalk-  und  Thonböden  die- 
selben Ursachen  gefunden  haben.  Beim  Sande,  wo  die  atmosphärische 
Kohlensäure  (im  weiteren  Sinne)  eine  maßgebende  Quelle  dieses  Gases 
in  der  Bodenluft  war,  konnten  wir  einigen  Zusammenhang  der  Fluctua- 
tiooen  im  Kohleuääuregeüalt   mit  den  atmosphäritichen  Erscheinungen 
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feststellen,  beim  Wiesengiuiul  wirken  schon  zu  viele  Factoren  unbekannter 
Größe,  als  daß  wir  mehr  als  Thatsacben  anführen  könnten,  die  Erklärung 
derselben  der  Zukunft  überlassend.  Wir  können  ebensowenig  das  wieder* 
holt  beobachtete  Mininram  im  Köblendiuxegehalte  von  0,8  pro  Mille,  das 
sogar  im  sterilen-  Sande  nicht  vorkam,  erUSren,  als  wir  einen  Grood  ftlr 
die  Steigerung  bis  über  7  Vol.  pro  Mille  wissen. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Beobachtungen  aus  2  m  Tiefe 
zusammengestellt.  Rs  befand  sich  demnach  die  Mündung  des  Saugrobres 
im  Wiesengrunde,  der  in  dieser  Tiefe  ans  grobem  Schotter  besteht  Die 
Yerh&ltnisse  smd  gleichartiger  und  man  wird  geringere  Schwankungen 
im  Kohlensäuregehalt  erwarten  dürfen.  Der  letztere  ist  das  Besnltat 
zweier  ("omponentim.  Die  eint'  kann  thtyjretisch  für  die  vier  Beobach- 
tungSätatiouen  fUr  eine  jeweilige  Beobachtung  al^  nahezu  constant^)  an- 
genommen werden:  es  ist  dies  jene  Größe,  welche  der  in  Bede  stehenden 
Bodenart  in  gegebener  Tiefe  unter  den  eben  herrschenden  meteorplogisehen 

III. 


Dat. 

Ba. 

Juni 

• 

744,4 

22.2 

4. 

744,0 

:{0,o 

5. 

74  2.(1 

(;. 

747,1 

10,7 

10. 

742,4 

17,7 

.  11. 

74ß.O 

24.9 

19. 

74;^,6 

25,2 

Octob. 

20. 

7:59,1 

11,9 

:;i. 

7.')9,o 

7,5 

u. 

733,9 

s,0 

15. 

730,9 

13,0 

17. 

735,1 

10,0 

18. 

742,7 

3,6 

es 

ts3 


c 
o 


'TZ 

s 


Anmerkung. 


TeL  COs  pro  mille. 


10,5 
10,0 
10,s 

11,9 

11. 9 

10.2 

9,9 
9,(J 
9,41 


13,2 

7,0 
0,8 
0,8 
0.0 

9,8 

3,4 

1,8 

2  2 
UJ 
5,81 


30,0 
26,4 

17,0 
17,4 
21,6 
24,4 

17,0 

14,0 

16,4 

15,0 

17,0 


11,2 
6,0 
8,0 
6,2 

9,0 
8,0 
H,4 

12,8 

10,8 

10,2 

8,0 
8,8 
9,0t 


3,6 
3,2 
3,6 
2,2 

9,2 
2,4 
2,0 

2,0 


7,4 


5,0 


6,0 
5,4 


unter  strömendem  Regen, 
sonnig. 

bedeckt.  Nachm.  Begen. 
theilwdse  bewölkt. 

liedeckt,  stürmisch. 

nach  starkem  Begen  klar. 

sonnig. 

Boden  durchfeuchtet,  klax 

und  windstill, 
bedeckt,  windig. 

trübe,  bei  schmelzendem 

Schnee, 
sonnig  nachheftigemBegea. 
schneefrei,  Himmel  bedeckt. 
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Ztistfinden  entspricht.  Als  zweiter  Factor  ist  dtT  Einfluß  der  versdiiedcn- 
artigen  Bodendecke  anzubehen.  Diesen  müssen  wir  als  Ursache  aller  er- 
heblichen Sohwankungeii  bei  gleichzeitiger  Beobachtung  gelten  lassen. 
Eb  darf  auch  nicht  unbeachtet  bleiben,  dafl  die  Temperator  des  Bodens 
.  in  2  m  Tiefe  während  der  Gmonatlichcai  Dauer  der  Beobaehtnngen  nur 
um  2,5  Gentigrade  schwankte,  w&hrend  die  Differens  in  l  m  Tiefe  6,9® 
betrug. 

Unter  der  Kalkschicht«  ist  der  Bod^n  am  reichsten  an  freier  Kohlen- 
slure  und  es  folgen  in  absteigender  Reihe  die  Beobachtungen  unterhalb 
Thon,  Sand  und  im  Wiesengrunde  —  im  Allgemeinen  dieselbe  Folge  wie 
in  den  Beobachtungen  innerhalb  der  Tersehiedenen  Bodenarten. 

Die  Bodenluft  unterhalb  der  Kalkschiehte  Ist  etwas  ärmer  an  Kohlen- 
säure als  in  derselben,  doch  immerhin  noch  ansehnlich  ^(euug.  Die  J^chwan- 
kungen  bewegen  sich  zwischen  1, 40*^/0  und  3,0*^/0  und,  was  bemerkens- 
werth,  sie  gehen  nicht  parallel  mit  den  Schwankungen  in  1  m  Tiefe. 
Nachdem  wir  oben  als  Yomehmliohe  Ursache  des  Reiohthumes  an  Kohlen- 
aftuie  in  der  Kalkschiehte  eben  die  Anwesenheit  des  Kalkes  anzunehmen 
genOtbigt  waren,  wird  uns  eine  Abnahme  unterhalb  derselben  ganz  be- 
greiflich erscheinen  und  daß  die.^e  so  gering  ist  oder  mit  anderen  Worten, 
daß  die  absolute  Menge  des  Gases  noch  so  beträchtlich  ist ,  wird  auf 
DifibsionsYOigftngen  und  vielleicht  auf  der  mit  zunehmender  Tiefe  stei- 
genden AnbKufnng  des  <}ases  beruhen,  wie  sie  von  den  ersten  Beob- 
achtern als  Qesets  aufgestellt  uod  yon  mir  frtlher' schon  in  seiner  all- 
gemeinen Geltung  bezweifelt  wurde^). 

Es  kann  nicht  betremden,  daß  die  Schwankungen  des  Kohlen&Uure- 
gehaltes  in  verschiedenen  Tiefen  keinen  Parallelismus  zeigen;  denn  selbst 
unter  der  Voraussetzung,  die  Übrigens  kaum  gemacht  werden  darf,  daß 
hier  wie  dort  dieselben  Ursachen  die  Bildung  und  Anhttufung  des  Gases 
▼eranlassen;  so  konnten,  ja  mOßten  unter  Umstünden  die  Wirkungen  an 
verschiedenen  Orten  /.u  versrhicdi-nen  Zeiten  zur  Aeuß(nung  kojiimen  und 
zwar  für  denselben  Ort  früher  oder  spüter  als  au  dein  benachbarten  Ort, 
je  nach  der  Richtung,  den  der  Gasstrom  jeweilig  nimmt.  Es  müßte  ge- 
radezu als  ein  außerordentlicher  Zufall  betrachtet  werden,  wenn  einmal 
ein  solcher  Fuallelismus  beobachtet  würde  und  man  wftre  genOthigt,  zu 
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seiner  Eikliirung  eine  den  allgemeinen  Einflüssen  entcjegenwirkende,  eng 
localisirte  Ursache  anzunehmen.  Weniger  befrenidend  wäre  es,  wenn  die 
Sobwankoogen  witer  der  Kalksobichte  in  2  m  Tiefe  gleichänaig  verlftafBi 
wttrdeiL  mit  den  Sehwanknngeii  im  Wieseiignmde  deraelbeii  Tiefo;  deim 
an  beiden  Orten  entstammt  ein  Theil  der  an^efimgenen  Kobleneftnre  den- 
selben Quollen  (es  ist  der  Antheil,  den  wir  oben  als  constante  Grüße  an- 
geführt haben)  und  sie  erhält  dort  nur  einen  Zuwachs  durch  die  ober 
ihr  befindliche  reiche  und  nie  vereinende  Quelle  von  Kohlensäure.  Ein 
Zusammentreffen  der  yermebrten,  resp.  der  verminderten  KohlensSnreib- 
gäbe  an  die  unteren  Schichten,  gleichgfltig  von  welchen  Bodenarten  disss 
bedeckt  sind,  ist  nicht  nur  denkbar,  sondern  wahrscheinlidi  und  daß  «s 
unter  unseren  Beobachtuiigt  n  nur  in  einigen  Fällen  augenscheinlich  kl, 
bewei.st  nur,  daß  es  nicht  so  sein  muß. 

Unterhalb  der  Thonschichte  ist  die  Luft  viel  weniger  reich  an  Kohle»- 
Bftnre,  als  innerhalb  derselben.  Sie  enthllt  nur  in  2  Fftllen  0,6^/«,  bei 
den  übrigen  Beobachtungen  0,8  bis  1,28%,  also  etwa  die  Hftlfte.  Die 
Thonschichte  kann  als  Quelle  der  KohlensKurebildnng  nicht  angeseheo 
werden,  sie  l^esitzt  nur  eine  große  bindende  Kraft,  gibt  das  Gas  weder 
an  die  Atmosphäre  noch  an  die  tieferen  liodenscbichteu  ab.  Für  die 
letzteren  übernimmt  sie  gewissermaßen  die  RoUe  eines  ßecipienten,  indem  ae 
das  in  ihnen  entstehende  Qas  am  Aufsteigen  vo^indert.  Daher  die  gegen- 
ttber  anderen  Bodenarten,  welche  dieser  schützenden  Decke  entbefareo, 
immerhin  ansehnliche  und  wenig  variirende  Menge  an  Kohlensäure.  Der 
Einfluß  der  größeren  Tiefe  ist  ganz  verwischt,  kann  aber  deßhalb  nicht 
geleugnet  werden,  weil  wir  nicht  beurtheilen  können,  welchen  Antbeii 
die  tiefe  Lage  und  welchen  die  behinderte  Diffusion  an  der  Vermehnug 
der  Kohlensftnre  hat.  Dagegen  ist  hier  auffUliger  als  bei  der  vorigen 
Versuchsi'eihe  (Kalk),  daß  die  Jahreszeit  den  Einfluß,  den  wir  bei  den 
Versuchen  in  1  lu  Tiefe  im  Sinne  einer  Verminderung  der  freien  Kohlen- 
säure im  Herbste  constatirt  haben,  nun  nicht  mehr  zu  üben  scheint. 
Sollten  die  geringen  Unterschiede  in  der  Bodentemperatur  die  Ursache  sein? 

Wir  haben  im  Sande  bedeutende  Flactuationen  im  Kohlensiuregebili 
gefanden,  obwohl  dieser  niemals  sich  zu  einem  Volnmprocent  der  Luft 
erhob.  Tn  dem  vom  Sande  bedeckten  Wiesengrnnde  ist  die  Luft  no^ 
äinier  an  Ki »hlen^änre.  die  Schwankungen  sind  geringer  und  zeigen  eine 
autl'allende  Periodicität.    An  den  ei*sten  8  Beobachtungstagen  betrug  der 
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Kohlensäaregebalt  (den  10.  Juni  atL^enommen)  2,6  bis  3,6  vol.  pro  milie, 
er  stieg  am  31«  October  auf  7,^  und  sank  nicht  mehr  unter  5,4.  Die 
griM}ere  StaUlitttt  im  Koblensänregebali  ist  leicht  Terst&ndlich ,  schwerer 

erkl&rlicb  scheint  die  Abnahme  desselben  in  den  tieferen,  consistenteren 
nnd  trnclit  bareren  ]iodeu»clii(  lit»'n.  Ich  mi>ehi«'  mir  «lic  S;u  hf  tol<j;en(ler- 
maßen  zarecht  legen.  Im  Sancl*^  entsteht  fast  keine  Kohlea^^ilurc ;  was  in 
ihm  Ton  diesem  Gase  angetroffen  wird,  ist  entweder  TOm  fruchtbaren 
Boden  aufgestiegen  oder  aus  der  Atmosphäre  hinelngeiaragen,  beides  Vor- 
gänge, die  offenbar  Ton  meteorologischen  Zuständen  beeinflußt,  wenn  nicht 
l)eherrscht  worden.  Das  sjnichwörtliche  Schwanken  der  letzteren  findet 
sich  im  Kohleosäuregehalt  der  Luft  im  Sande  uusj?epriij;t.  Er  sinkt  auf 
das  Minimum,  wenn  die  Ent Wickelung  oder  der  Auf2»tieg  des  Gases  aus 
dem  Boden  unverftndert  bleibt  und  zugleich  die  Diffusion  mit  der  Atmo- 
sphäre gefördert  wird.  Er  kann  umgekehrt  sogar  größer  sein  als  im  Boden 
gelbst,  wenn  zu  der  aus  diesem  entwickelten  Kohlensäure  noch  Oas  ans 
der  Luft  aufgenommen  wird.  Daß  er  im  lioden  nie  die  Höhe  erreiilit, 
die  im  Sande  angetroffen  wird,  rührt  von  der  leicliten  Abgabe  des  Gases 
an  die  in  hohem  Grade  durchlässigen  i^hichten  her.  £r  sinkt  aber  auch 
nie  so  tief  wie  im  Sande,  weil  erstlich  die  Kohlensäure  im  Boden  selbst 
entsteht  und  weil  zweitens  die  Momente,  welche  in  erster  Linie  die  Leb- 
haftigkeit des  Oasaustausches  beeinflussen,  die  Vorgänge  in  der  Atmo- 
sphäre, nur  durcli  VermittehiiiLr  der  !,">  m  mächtigen  SandscMchte, 
also  bedeutend  geschwächt,  zur  Wirkung  gelangen. 

In  noch  höherem  Ma^e  muß  der  verzögerte  und  verringerte  Einfluß 
der  meteorologischen  Vorgänge  auf  die  tieferen  Schichten  eines  gleich- 
mäßig dichten  Bodens  zum  Ausdruck  gelangen  und  so  hat  mau  auch  die 
mit  /.uiR'limeuder  Tiefe  gesteigerte  Anhäufung  der  Kohlensäure  zu  erklären 
versucht. 

Vergleichen  wir  die  Daten  der  Tabelle  11  und  III,  so  finden  wir 
ebensowol  Beobachtungen,  welche  diesen  Satz  bestätigen,  als  solche,  welche 
ihn  erschflttem.  Wir  finden  allerdings  in  2  m  Tiefe  Kohlensäure- 
mengen (13,2  und  9,8  Volumina  pro  mille),  wie  sie  in  der  Tiefe  von 
einem  Meter  uiclit  aiig<t roffen  worden,  aber  anderseits  sinken  sie  dort, 
wie  hier  auf  dasselbe  Miuiuiuni.  <>line  dal*  wir  im  Stande  w.n< n.  t-ineii 
ursächlichen  Zusammenhang  zu  hudeu.  Ich  möchte  noch  auf  tolgende 
Ziffern  autinerksam  machen:    Am  4.  Juni  fand  sich  in  der  tiefen  Lage 
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fast  vier  Mal  so  viel  Kohlensäure  als  in  der  hohen  Lage,  am  fi.  und  10. 
war  beiderseits  ein  uubezu  gleich  hoher  Stand  und  am  11.  und  19.  di« 
gleich  Damhafte  Depresaon.  Aach  die  Beobachtungen  im  Herbete  Uum 
einen  gewissen  PanUeUsmns  nicht  veikennen.  An  den  zwei  Octobor- 
tagen  waren  die  Kohlens&nremengen  in  beiden  Lagen  hetrftehtUdi,  im 
November  waren  sie  stark  redacirt  und  am  18.  trat  vrieder  eine  nur 
hafte  Steigerung  ein. 

Der  üebersicbtlichkeit  wegen  seien  hier  die  aus  den  Daten  der  Ta- 
belle II  nnd  lU  berechneten  Mittelwerthe  auf  VolumpTocente  reda- 
cirt (die  Decimalstelle  corrigirt)  und  tabellarisch  zusammengestellt 


IV. 


Tiefe. 

Wiese. 

Kalk. 

Thon. 

Sand. 

1  Meter 

0,4 

2,1 

1,9 

0,5 

2  Meter 

0,5 

1.9 

0,9 

0,4 

Fragen  wir  endlich  na»  Ii  der  Aljhängigkeit  des  Kohlensäuregebalt*^^ 
der  Bodenloft  yom  Barometerstände,  der  Temperator  der  Luft  nnd  dM 
Bodens,  so  werden  wir  eine  dorehans  anbefriedigende  Antwort  erhslten. 
Wftren  die  Versuche  nur  im  Thon-  und  Kalkboden  gemacht  worden,  lo 

hätte  man  der  Versuchung  kaum  widerstehen  können ,  eine  Beziehung 
zwischen  dem  Sinken  des  Lul'tdrucks  und  der  Temperatur  und  der  Ab- 
uahmo  der  Kohlensäure  zu  finden.  Dagegen  .  schützen  ausgiebig  genug 
die  Parallelbeobachtnngen.  Hiemit  soll  nicht  geläugnet  werden,  daß  solebe 
Beziehungen  bestehen,  ich  halte  sie  im  Oegentheile  für  wahrscheinlieb. 
Deßhalb  habe  ich  die  meteorologischen  Daten  mit  in  die  Tabellen  ao^e* 
nonjuirn.  damit  in  spliterer  Zeit,  wenn  wir  klarer  werden  sehen  könneo, 
die  Beobachtungen  ihren  Werth  nicht  verlieren. 
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Hern»  Utteratur. 

r,  BmOu  Veber  41e  PenM*1»nitil;  dei  Bodemi  für  iMtL  Zeitschrift 
ftr  Biologie.  Bd.  XV.  1879.  Heft  1. 

Is  der  vorüegendeo  Arbeit  hat  YeriiuMr  eine  Reihe  von  Yersudien  Aber  die 
OrölSe  des  Loftweclisels  im  Boden  nnter  verschiedenen  Umständen  und  soweit  ais 
derselbe  von  Druclcdifferenzeii  abhängig  ist,  zusammSDgestellt. 

Da  die  Pprmfabilität  des  Rodens  für  Luft  nur  von  den  pliysikalisclien  Eigen- 
schaften desselben  abhangig  sein  kann,  so  daß  seine  chemische  Zusammensetzung 
außer  Betracht  bleiben  darf,  ergab  sich  für  die  botreffenden  rntersuchungcu  die 
Möglichkeit,  mit  einem  in  Hülle  und  Fülle  zu  Gebote  stehenden  Material,  dem 
Müochener  Gerüllbodcn,  zu  uperireu  und  nach  der  Meinung  des  Verfassers  alle 
in  WirklicUceit  vorkommenden  BodeuTerschiedenheileD  nachsnahmen  (?). 

Dieses  Material  bildet  eine  Ifischnng  von  UndsfimstgroOen  GerftUstücken 
mit  kleineren  bis  herab  snm  feinsten  Staub. 

Durch  Sortimng  mit  dem  JTiM^schen  Siebsatae  wurden  darans  6  Sorten  tob 
verschiedener  Korngröße  hergestellt,  wdehe  in  Folgeodem  charakterisirt  sind:* 

Grobkies  Durchmesser  größer  als  7  mm 
Mittelkies        „        kleiner  »  7  ^ 
Femkies  ,  »       »   4  „ 

Grobsand  „  ,       „    2  , 

Mittel  sand         „  »        «    1  » 

Feiubaud  ^  »        »  'Z'*'/* 

Grobkies  wurde  wegen  der  zu  großen  Yerschiedeoheit  der  Komdurchmesser 
außer  Betracht  gelassen.  Die  übrigen  Sorten  mit  Ausnahme  von  Feinsand  wurden 
von  anhängendem  Staube  durch  Waschen  befreit  und  getrocknet  su  den  Ver- 
suchen verwendet,  Feinsand  dagegen  so,  wie  er  aus  dem  Siebsatse  hervorging. 

üm  die  erwähnten  Materialien  snm  Yersucho  zu  verwenden,  wurden  sie  in 
Blechcylinder  gefüllt,  welche  unten  durch  zwei  Drahtnetse  verschlossen,  also  für 
Luft  durchgängig  waren.  Das  eine  der  beiden  Netze  aus  starkem  Drahte,*  mit 
weiten  Maschen,  diente  dem  zweiten  Netze  und  dem  ganzen  Inhalte  als  Stütze, 
während  dieses  letztere  aus  sehr  feinem  Messingdrahte  mit  sehr  engen  Maschen 
das  Herausfallen  des  Inhaltes  verhindern  sollte.  In  ähnlicher  Weise  konnte  der 
Cylinder  oben  durch  ein  ubergeschobenes  Kohr  aus  Blech,  in  dessen  Mitte  eben- 
falls zwei  Drahtnetze  wie  die  oben  beschriebenen  angebracht  waren,  versehktssen 
werden,  wodurch  die  Herstellung  eines  vollkommenen  Cylinders  mit  ebenen  Grund- 
fliehen  von  genau  meßbarem  Inhalte  erm<iglicht  war.  Das  aber  den  mit  Boden 
geflknten  Cylinder  geschobene  Bohr  wurde  gewöhnlich  luftdicht  an  diesen  ange» 
lOthet,  so  daß  das  Experimentiren  mit  dem  ganzen  Apparate  in  allen  Stellungen 
und  an  allen  prten  sehr  handiidi  war.  Die  Höhe  der  Cylinder  betrug  26—60  cm. 
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ihr  Durchmopsor  5  cm.  Diircli  Verbindung  mehrerer  ('vlinder  mit  einauder  licßeo 
Bich  auch  Hudonst  hiclitcn  bis  zu  2  m  Mächtigkeit  herstellen. 

Die  Permeabilität,  der  iu  solcher  Weise  hergestellten  Bodencylixhier  wurde 
ebenso  wie  bei  Lang*»  Versuchen  <)  geprüft,  indem  Luft  unter  Druck  hiodurcbge- 
trieben  wurde.  Als  Motor  hierfiOr  diente  ein  Gaiometer  von  ca.  25  1  bdialt, 
ans  welchem  die  Luft  durch  einen  Gummiscblaucb  in  ^ne  Oasohr  und  Ton  dieisr 
^rch  einen  Gummischlauch  zum  Yorsochsobjecte  geführt  wurde.  Der  aber  das 
eine  Endo  des  Rodens  noch  vorstehende  Blechcylinder  wurdo  zu  diesem  Zveck 
mit  einem  Gummistopfeu  verschlossen,  durch  welchen  eiu  Glasrohr  gestockt  war; 
diosos  war  in  Vorbiuduni:  mit  dorn  vou  der  Gasuhr  borkdniinendcn  Gummischlauch^. 
Zwischen  j>tn)itVn  und  ()b(?rtlachc  des  Hodens  blieb  ein  leerer  Kaum,  so  daß  sich 
die  aus  dcui  Glasrolnt'  unter  Drut  k  einstroincnde  Luft  auf  dem  ganzen  Quorsohnit? 
des  Cylinders  ausbreiten  konnte,  lu  diesen  Kaum  mundete  eiu  seitlich  iu  die 
Wand  eiogelöthetes  Messingröhrchcn,  in  welchem  ein  Manometer  befestigt  wurde, 
welcher  den  Druck  in  Millimetern  angab.  Jeder  einzelne  Yersoch  dauerte  1  Mionte, 
bei  sehr  schwer  durchgängigem  Material  5—10  Minuten. 


i.  PevmeabUitüt  des  Bodetm  bei  verachiedet^m  I>rucke^ 

Die  Resultate  dieser  Versuchsreihe*)  Bind  in  folgender  Tabelle  enthalten: 

(Siehe  Tabelle  folgende  Seite.) 

Die  Versuche  bestätigen  die  Proportionalität  zwischen  Druck  und  durch- 
gegangener Luft  nur  theilweise,  hei  vielen  Versuchen  nimmt  die  Durcbgftngigkeit  is 
einem  geringeren  Verhältnisse  zu  als  der  Druck. 

In  deinselbrn  Maßi»,  als  die  Dun  liinosscr  dor  Körner  kk-iner  werden,  tritt 
eine  Aendorung  im  Vorhalten  der  durchgegangenen  Lultmengeu  zum  Drucke  ein: 
während  bei  den  leinkoruigtn  Materialien,  Feinsand  und  Mittelsand,  die  Luft- 
mengeu  sich  ganz  proportional  dem  Drucke  verhalten,  ist  dies  hei  deu  grobkdr* 
nigen  nicht  der  Fall;  dort  nehmen  die  Volomlna  in  viel  geringerem  Maße  ra  ili 
der  Druck.  Die  mit  Grobsand  angestellten  Tersnche  stehen  eben  an  der  Greoie; 

Andererseits  geht  etwas'  Aehnliches  bei  jedem  einzelnen  Materiale  vor  ridi, 
Hand  in  Hand  mit  der  Zunahme  der  Dicke  der  Schichte.  Je  höher  diese  wird,  nm 
so  mehr  beobachtet  man  die  lVuj)ortionalit;it  oder  eine  Annäherung  an  dieselbe. 

Endlich  geht  aus  der  Tabelle  noch  eine  Verschiedenheit  hervor,  die  von  der 
absoluten  Dru(•kgrö^^e  abhängig  erscheint.  Aus  den  Versuchen  23  bis  incl.  2T 
geht  hervor,  daß  bei  Anwendung  niedriger  Druekgrul.''en  Druck  und  Lul'tvolutu 
proportional  zunehmen,  dageg<  n  bei  lioheren  Drucken  nicht  melir,  indem  dann  dit^ 
Volunüua  langsamer  zunehmen  als  der  Druck,  unter  dem  sie  stehen,  l  ui  die 
Grenze  hier  im  Allgemeinen  zu  bestimmen,  berechnet  Verfasser  die  Geschwindig- 
keit, mit  welcher  die  Luft  bei  verschiedenem  Druck  durch  den  Grobsand  strfimte, 


1).  C.  latif.  Veber  natOrliche  Ventitatton  und  die  Porosität  von  BaometerfkUea.  Stutt- 
gart.  1877.  S.  7J. 

*)  Vergl.  fürncr :  .V.  Jäärckir,  l'ntvräuchuugeit  iibur  lUeDiffudiuii  vuq  Koliloii»aure  durcli 
poröse  fleheidcwande.  Landwtrthflchaftlicbe  Jahrbttcher  ron  JtalkuBiM  und  f%M,  ISH.  Bi- 
YL  »uiipli  riHMitband.  1.  S.  1— lOS.  —  St*ürmavn.  Dritter  Jahresberleht  der  ebftBiiKlMi 
CentraUtellc  in  Dresden.  1874.  S.  74.  —  C.  Long,  a.  a.  O.  | 
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Kr. 

UUDC 

Dnrch- 
i.utt 

Ri^lutiv 

-Zuhlon. 

d«i 

MateritU. 

der  Boden- 

In 
III 

Durch- 

Ihfl Alk  4 

\rllll.nAl<trtt 

Miiiiiiicioni 

In  Litern 

Drnek. 

gegangene 

in. 

WMMT. 

pro  MInnte. 

jjiin. 

1 

Miltelkics 

0,25 

8 

13,85 

1 

1 

2 

n 

0.25 

16 

22,38 

2 

1,61 

8 

n 

1.5 

40 

11.24 

1 

1 

4 

fi 

80 

18,0!) 

2 

1,61 

6 

n 

2,0 

40 

8,98 

1 

1 

6 

n 

2,0 

80 

14,81 

2 

1,65 

7 

n 

2,0 

120 

10,6<) 

3 

2,19 

8 

n 

?.o 

8 

2,50 

1 

1 

9 

n 

:{,o 

16 

4.63 

2 

1,85 

10 

r 

3,0 

32 

8,52 

4 

3,42 

11 

3,0 

64 

14,61 

5,84 

12 

Feinkies 

0,25 

8 

6,20 
10,66 

I 

1  1 

18 

V 

0,25 

16  ' 

2 

1,72 

14 

0,25 

32 

IS.  K) 

4 

2^8 

15 

» 

0,5 

25 

lO.JO 

1 

1 

le 

0,5 

50 

17,43 

2 

1,67 

17 

1» 

0,5 

80 

23,95 

3,2 

2,30 

18 

n 

25 

8,48 

1 

1 

19 

n 

1.0 

50 

14,88 

•) 

1,76 

20 

n 

2,0 

50 

5,64 
10,00 

1 

1 

21 

» 

2,0 

100 

2 

1,77 

22 

2.0 

150 

in.(;3 

3 

2,42 

23 

Grobsand 

0,25 

8 

0,65 

1 

1 

24 

u 

0.25 

16 

1,30 

2 

2 

•  25 

n 

0,25 

83 

2,60 

4 

4 

26 

n 

0,25 
0,25 

64 

5,10 

8 

7.^5 

27 

n 

128 

9,68 

16 

14,90 

28 

n 

0.5 

50 

3,49 

1 

1 

29 

n 

0.5 

1 00 

6.n5 

2 

1,91 

80 

■»  n 

0,5 

l.-.o 

i).6;> 

3 

2,78 

81 

ff 

1,0 

50 

1,40 

1 

1 

82 

» 

1,0 

100 

2,74 

2 

1,96 

JS8 

» 

1.0 

150 

4.01 

3 

2,89 

34 

1.5 

50 

1,01 

1 

1 

35 

n 

1.5 

100 

2,02 

2 

2 

36 

1,5 

1.50 

3,00 

3 

2,97 

87 

2,0 

50 

0.87 

1 

1 

88 

2,0 

100 

1,73 

2 

2 

89 

fi 

Mittekand 

2,0 

150 

2,52 

3 

2,9 

40 

0.25 

IC 

0,20 

1 

1 

41 

if 

0,25 

0.40 

— 

2 

42 

•» 

0,25 

64 

O.ÖÜ 

4 

4 

48 

0,25 

128 

1,60 
0,08 

8 

8 

44 

r> 

0.5 

.'0 

1 

1 

45 

n 

0,5 

100 

0,16 

2 

2 

46 

>• 

0,5 

150 

0,24 

3 

3 

47 

» 

2,0 

50 

0.025 

1 

1 

48 

2.0 

100 

0,05 

2 

2 

49 

'>  0 

180 

o,ou 

0,00666 

3,6 

3,6 

50 

Feiasaiul 

0,5 

100 

1 

1 

51 

0 

0,5 

150 

0,01 

1,5 

1,5 
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da  bei  diesem  bei  böherem  Druck  die  durch  den  Boden  gegaogeneii  LnftroIuBBi 
vmibemd  dem  Druck  proportional  waren. 

Das  Yolnm  der  Poren  ist  für  dieses  Material  S6'^}a  des  Oesammtvolams  des 

Bodens;  folglich,  da  der  Querschnitt  in  allen  FiUen  19,64  qcra  betrag,  ist  die 
Summe  der  Querschnitte  der  Poren  7  qcm.  Da  nun  die  Geschwindigkeit  erhalten 
wird,  wenn  man  die  beobachtete  Luftmenge  mit  dem  Querschnitt  dividirt.  so 
berechucQ  sich  für  die  Versuche  mit  Grobsand  folgende  Geschwindigkeiten  pro 

Secunde : 


des  Venudia. 

Druck. 

LnftTolimi. 

Absolute  (}i>schwin<llf- 

keit  \iro  See. 

28 

1 

1 

•  1,55 

cm 

34 

3 

3 

3,09 

25 

4 

4 

6,19 

» 

36 

8 

7,85 

18,14 

» 

37 

16 

14,90 

38,05 

m 

38 

1 

1- 

8,81 

m 

39 

3 

1,91 

15,85 

n 

80 

8 

3,78 

23,07 

n 

81 

1 

1 

8,33 

» 

83 

3 

1,96 

6,52 

n 

88 

8 

2,89 

9,62 

n 

84 

1 

1 

2,40 

86 

2 

2 

4,81 

jf 

86 

8 

2,97 

7,14 

n  ' 

Unter  diesen  Versuchen  sind  5  (23,  24,  25,  B4  und  35),  aus  welchen  ein 
proportionales  Verhalten  zwischen  Druck  und  Luftvolum  hervorgebt.  Die  höchste 
hierbei  beobachtete  Geiebwindigkeit  ist  6,19  cm  in  der  Seconde.  Diese  Zahl  liegt 
schon  sehr  nahe  an  der  Grenae,  denn  schon  bei  einer  Geschwindigkeit  von  6^  os 
pro  Secnnde  ist  das  LnftTolam  nicht  mehr  doppelt  so  groß  als  das  unter  dm 
halben  Drucke  durch  das  gleiche  Object  gegangene.  Vecftsser  glanbt  daher  nicht 
sehr  zu  irren,  wenn  er  6,2  cm  Geschwindiglccit  als  Grenze  annimmt  und  sieht  sb 
Resultat  vorstehender  Versuchsreihe  den  Schluß: 

Wenn  laift  unter  Druck  durch  poröses  Material  strömt,  so  sind 
die  Luft  volnnii  na  der  Gr(»ße  der  Druckschwankungen  iiroportiunal, 
so  lange  als  die  (iosch windigkeiten  n icht  mcli r  a Is  0,002m  pro  Secumic 
betragen.  Wird  diese  Grenze  überschritten,  so  uehmen  die  Luftvoln- 
mina  in  einem  geringeren  Verhältnisse  zu,  als  der  Druck,  weichet 
leiste re  um  so  kleiner  wird,  je  mehr  die  Geschwindigkeit  der  Lsfl 
annimmt. 

IT.  BermeabaUät  des  Bodens  hei  verschiedener  Höhe  der  SeMdUe. 

Die  Versuche  wurden  in  der  Weise  angestellt,  dafl  je  4  CyUnder  des 
beschriebenen  Dimensionen  (60  cm  hoch)  mit  gleichen  Heiden  desselben  Materisli 
beschickt  und  einzeln  bei  gleidiem  Druck  auf  ihre  Durchlässigkeit  geprflfit  wnida. 
Hernach  wurden  sie  luftdicht  zu  aweien  und  mdureren  verbunden. 
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Die  der  Oamihr  sanichit  liegende  RAhre  ist  in  der  Robrik  des*  Druckes  mit 
B.  1  beieiehnet,  die  danof  folgenden  mit  R.  3  und  so  fort;  dsgegen  bedeuten  die 
in  der  dritten  Rubrik  angegebenen  Nnmmem  die  wirklichen  Knmmem  der  Rfibren. 


Nr. 

Rühren  oder 

Dmck  in  Mfllfamtem. 

Durch« 

Material. 

Kf'Kiiiigene 

Comblnatlonen 

XX  ^'••a  va  vaa%*aa 

1. 

Röbre. 

2. 

Röhre. 

3. 

Böbre. 

4. 

BOhre. 

in  Litern. 

52 

Nr  1 

40 

— 

— 

— 

25  06 

53 

» 

Nr  2 

40 

— 

— 

— 

23  90 

54 

M 

Nr.  3 

40 

— 

— 

— 

24,06 

55 

S 

Nr  4 

40 

— 

— 

— 

22  89 

X#C«|w  V 

56 

i» 

40 

20 

— 

— 

15  86 

57 

n 

Nr   1    2  u  ^ 

40 

28 

14 

— 

1 1  81 

58 

•» 

Nr   12  3  u  4 

40 

30 

20 

10 

9  00 

59 

ITpinlcipfi 

Nr  1 

50 

— 

— 

— 

16  08 

60 

Nr  9 

50 

— 

— 

— 

18  29 

61 

Nr.  3 

50 

— 

— 

— 

14  88 

62 

warf 

Nr  4 

Xll  •  % 

50 

— 

— 

— 

17  43 

63 

» 

Nr  1  u  3 

XI  1  •     X     %Mm  O 

50 

21 

— 

— 

10  06 

64 

n 

Nr   1  u  3 

XI 1  a     X     U  •  M 

50 

28 

— • 

— 

9  23 

Co 

u 

Nr   1   3  II  2 

50 

34 

14 

— 

7  00 

66 

Nr  1   3  2  u  4 

&  *    X^   V«   m    Ua  Y 

Nr  1 

X«ft  a  X. 

50 

38 

24 

12 

5  64 

67 

OntboAnd 

100 

7  35 

68 

H 

Nr.  2 

100 

4,71 

69 

Nr.  3 

100 

6,35 

70 

» 

Nr.  4 

100 

7,07 

71 

9 

Nr.  1  a.  2 

100 

60 

2,74 

72 

« 

Nr.  1,  2  u.  3 

100 

74 

30 

2,04 

73 

n 

Mittelsand 

Nr.  1,  2,  3  u.  4 
Nr.  1 

100 

78 

44 

18 

1,72 

74 

100 

0,16 

75 

» 

Nr.  2 

100 

0,30 

7G 

n 

Nr.  3 

100 

0,19 

77 

t 

Nr.  4 

100 

0,23 

78 

1» 

Nr.  1  0.  2 

100 

87 

0,11 

79 

« 

Nr.  1,  2  u.  3 

100 

57 

36 

0,065 

80 

n 

Nr.  1,  2,  3  u.  4 

100 

68 

52 

22 

.  0,050 

Dt  es  dem  Verfiisser  nicht  gelungen  war,  ToUkommen  homogenes  Material 
hennstellen,  so  daß  also  die  einzelnen  Röhren,  obwohl  sie  gleiche  Gewichtsmengen 
Ton  ein  nnd  derselben  Korngröße  enthielten,  meist  Tenchiedene  Permeabflitit 
teigten,  so  sieht  er  behufs  Beantwortung  der  gestellten  Frage  aum  Theil  die  Er- 
gebnisse der  ad  I  mitgetheilten  Versuche  heran  nnd  kommt  nach  Terschiedenen 
£rw&gungen  zu  nachstehendem  Satz: 

Wenn  Luft  tiiitor  tflpirhom  Driicko  durrh  vorscliiednn  hohe  Schich- 
ten vullkom  men  hüiiingenen  Materials  sich  hcwct^'t,  so  ist  die  aus- 
Btrnniende  Menge  derselhen  umgekehrt  proportional  der  II<tlie  der 
Schichten,  so  lange  es  sich  um  Geschwindigkeiten  von  0,OG2  m  pro 
Secunde  und  darunter  handelt.  Bei  größeren  Geschwindigkeiten 
nahmen  die  geförderten  Luftmengen  in  geringerem  Verhältnisse  ab, 
als  die  Dicke  der  Schicht  wichst 
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ÜJ.  BumeabtUtät  hei  versriUedeiter  Wette  der  Buren 
und  bei  gleichem  Gesammivoium, 

Für  die  in  dieser  Roihe  ausgeführten  Yersudie  wurde  die  Porositüt  berech- 
net, naclidem  ein  für  allemal  bestimmt  worden  war,  welches  Volum  eine  Gewichte 
menge  jeder  oin/olnen  Bodenart  einnimmt.  Diese  Zahl  war  für  allf  Sorten  iif 
pleiche:  nänilirh  loo  halien  ein  wirkliches  Volum  von  37,2  cm.  Es  war  immer 
also  nur  notliucuilit: ,  d'w.  Dimensionen  der  Versiirhsrohre  zu  bestimmeo,  welche 
das  scheinbare  Volumen  des  Bodens  ergaben  und  das  Gewicht  des  letzteren,  woraus 
dann  das  absolute  Bodenvolum  und  das  der  Poren  leicht  zu  berechnen  waren. 

Von  den  Bodensorten  wurden  Reiche  Gewichtsmengen  in  gldch  große  Bfthrei 
(60  cm  lang,  6  cm  diam.)  gefikllt,  wodurch  in  allen  ein  gleich  großes  Yolam  Form 
erhalten  wurde.  Da  Feinsand  und  Mittelsand  sich  nicht  so  gut  aneinander  lagen 
wie  die  anderoi  Materialien,  so  wurden  davon  geringere,  aber  unter  sich  i^tUkt 
Gewichtsmengen  genommen,  so  daß  also  doch  vergleichbare  Resultate  einerseits 
zwisciien  Mittel-,  Feinkies  und  Grobsaud,  andererseits  zwischen  Mittel-  und  Fein- 
sand erhalten  werden  konnten.  Diese  sind  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt. 


Mlttdkies. 


Feinkies. 


Orobsand. 


UlttelsaocL 


Volum  der  'Rehre  eem  . 
Gewicht  des  Materials  g 
Porenvolum  bcnnlinet  . 
Druck  (nun  Wasser; 
Durchgegangene  Luft  (l) 


981 

IG.'iS 
37,;>  o/o 
20 

15,54 


981 

1G38 

37,1> "  .» 
20 
6,01 


981 

1<;:J8 

37,0  »/o 
20 
1,28 


981 

1463 
55,5"  0 

20 
0,112 


981 

1463 
55.5»/'« 

20 
0,0013S 


Aus  diesen  Zahlen  geht  hervor,  daß  die  Weite  der  Poren  von  wesent- 
lichstem Einfluß  auf  die  Große  der  Pormoahilitat  des  Bodens  ist. 
80  zwar,  daß  beim  Vorpleiche  zweier  Bodenarten  von  verscliiodeticr 
Korngroßi'  durch  gleiche  Volumina  mit  gleichem  uc rsc Ii n i 1 1 c.  unter 
gleichem  Drucke  und  bei  ganz  gleichem  PorenNoluni,  Luftui»  uu'cn 
hindnrchtreten,  welche  um  das  20,0ü0fachc  verschieden  sein  kuuaeo- 

In  den  Versuchen  flher  die 

IV,  BermeaiHHf/if  bei  gleicht  r  Weite,  aber  vereehiedenem 

Oesammtr<}lum  dei^  Poren 
fahrt  Verfasser  den  Nachweis,  daß  die  Permeabilit&t  des  Bodens  sich  de* 
Querschnitte  proportional  verhält. 

F.  Einfius»  der  Lockerung  auf  die  JPwmeabiUUU  des  Bodenä, 

In  dieser  Versuchsreihe  warde  snerst  das  Material  locker,  ohne  AnwendasK 
▼on  Stößen  und  Schlägen,  eingefallt,  und  erst»  nachdem  die  PermeahilitAt  in  dies» 
Znstande  gewonnen  war,  durch  die  genannten  Manipulationen  auf  das  Iddiiile 
Volumen  gebracht  Der  hierdurch  in  der  Böhre  entstandene  leere  Baum  worde 
ebenfiftlls  noch  mit  dem  Material  gefüllt,  so  lange  bis  nach  längerem  Schlages 
keine  Volnmänderun!?  mehr  eintrat.  Die  folgende  Tabelle  enthftlt  die  anf  dieie 
Weise  gewonnenen  Resultate. 
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• 

■  ,  • 

1 

Hoden- 

Gewtetat 

l'oren- 
▼olnm 
In  «r«> 

Druck 

* 

Dnreli» 

coiranerone 

• 

OCIWSlHMlfMlliW». 

l'robe 
Kr. 

tnm 
UIUI« 

I  jit"r 
in  LiU'i'it. 

.- 

locker 

1538 

41,7 

20 

25,21 

tVst 

1 G9-1 

:'.'),^ 

20 

\r 

Peinkies 

1(M  ktT 

1  r.2i» 

50 

2I,'.>7 

r 

lest 

IG04 

3ti,'J 
43,5 

50 

1  TjoU 

•■M 

locker 

1490 

50 

5,72 

'  •* 

f(-f 

icir, 

r)0 

•j.<»r, 

MiUeUaud 

luikrr 

1324 

r» 

1513 

".'27 

Wie  diese  Zahlen  zeigen,  wird  die  Permoalnlität  (iurdi  die  Aufloeko- 
rung  beträchtlich  vergrößert  uud  iu  um  so  höherem  Grade,  je  feiu- 
köruiger  der  Boden  ist. 

In  den  hisberigen  Versuchen  waren  sämmtliche  Iluhlriiume  der  Bödeu  mit 
Luft  gefüllt.  VerfiuBer  sachte  oiin  weiterlon  festsinteUeii,  inwieweit  die  Penney- 
bilhit  eine  Verindernog  erleidet,  wenn  die  Luft  in  der  Erde  doreli  tropfbar  flOs- 
tiges  oder  so  Eis  erstarrtes  Wasser  ersetst  ist. 

VI»  I^rn^ettbilUät  des  nansen  Bodens*, 

Zunächst  'vrurdcn  die  BOden  iu  dem  Zustande  auf  ihre  Durchlässigkeit  ge- 
prüft, in  welchem  sie  nur  so  viel  Wasser  bei  freiem  Abfluß  eiithi«  hon,  als  sie 
vermöge  ihrer  physikalischen  Eigenschaften  festzuhalten  vermochten.  \'orlas.sor 
unterscheidet  in  dieser  liichtung  zwei  SiittigungsgrölSen,  welche  weseiitürh  ab- 
hangig sind  von  der  Art  und  Weise,  wie  dem  Boden  das  Wasser  zugeführt  wird. 
Kr  weist  darauf  hin,  daß  das  Wasser,  wenu  es  von  der  Oberlliiche  her,  wie  bei 
Regen,  in  den  Boden  eindringt,  nicht  io  dem  Maße  die  Hohlräume  desselben  er- 
füllt, wie  in  dem  Falle,  wo  es  von  unten  her  als  Grundwasser  den  Boden  be- 
feuchtet, weil  es  hier  aufw&rts  gehend  alle  Luft  aus  dem  Boden  Terdrftagt,  während 
dort  aus  einem  größeren  Theü  der  Hohfariume  die  Luft  nicht  verdrängt  wird. 
IMein  derfolgendeuTkbelleaufgef&hrtenZahlenzeigen  diese  bdden  Unterschiede: 


l'oren- 
volniB. 

Querschnitt 
iicm. 

WaswrcapMlUU 

Material 

fieAnehtniig. 

absolut 

Kr. 

der 

rori'ii. 

Mittelkies 

:'.7,0«'o 

37,9 

37,9 

von  olien 

19,6 

25 

G,G 
12,6 

_  n 

von  unten 

47 

Feinkies 

Ton  oben 

.» 

29 

7,8 

Grobsand 

37,9 

von  unten 

Ü3 

16,9 

37,9 

von  ohen 

» 

H7 

2:?,  1 

37,9 
.55,5 

von  unten 

» 

Hü 

31,2 

Mitteisand 

von  oben 

186 

36,4 

55,5 

von  unten 

1» 

253 

46,5 

Feinsand 

55,5 

von  oben 

354 

65,1 

55,5 

von  uuten 

» 

121 

77,4 

B.  Wollnj,  Forachnngwi  IL  S4 
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Das  Wasser  war  durchaus  nicht  j^leichmäßig  durch  die  ganze  Höhe  der 
Schichte  vertheilt,  sondern  nahm  von  unten  nach  oben  ab. 

Bei  dieser  Sättigung  des  Bodeos  wurde  die  Permeabilität  geprüft,  wobei 
folgende  Resultate  erzielt  wurden: 


Matfrial. 

4 

Porcu- 

Yollllll. 

Uefcuchtuiii;. 

Druck 
nun. 

Ocförderte 
Lnftnieuge 
in  Litern. 

Mittelkics 

37,0  «/o 

ohne 

20 

15,54 

n 

37,0 

von  oben 

20 

14,(i3 

n 

Feinkies 

37,0 

von  unten 

2U 

13,70 

37,0 

ohne 

40 

14,04 

n 

37,0 

von  oben 

40 

13,10 

n 

37,0 

von  unten 

40 

12,55 

Grobsand 

37,0 

ohne 

40 

2,33 

n 

37,9 

von  obt'u 

40 

1,91 

37,9 

von  unten 

40 

1,71 

Mitte1(«and 

55,5 

ohne 

150 

0,84 

55,5 

von  oben 

150 

0,23 

w 

55,5 

von  unten 

150 

0 

Feinsand 

55,5 

ohne 

150 

0,01 

n 

55,5 

von  oben 

150 

0 

*• 

n 

55,5 

von  unten 

150 

0 

Diese  Zahlen  thun  dar,  daß  die  Permeabilität  des  Bodens  um  so 
mehr  herabgesetzt  wird,  je  mehr  Wasser  in  demselben  enthalten  ist, 
und  daß  unter  verschiedenen  Bodenarten  die  Permeabilität  bei  dem- 
jenigen am  meisten  verändert  wird,  welcher  die  größte  Wassermeage 
zu  fassen  vermag. 

Die  mit  gefrorenem  Boden  angestellten  Untersuchungen  lieferten  folgende 
Resultate: 


i'i'niicaliilttitt 

Verlust 

Verlust 

Mat.  l  ial. 

KclViKlilnnK. 

an  Pcr- 

im  Poren- 

iViiclit 
I  jtcr. 

K«^froren 
IJter. 

nu'abilität 

voiuni 

' 

Mitti'lkios 

v<»n  obou 

M,(;3 

13,87 

5,2 

0,72 
1,43 

tiutcii 

13,70 

12,20 

10,0 

Feinkies 

„  oben 

13,10 

12,54 

5,4 

0.84 

12..'»5 

10,18 

10,0 

•2,02 

( ii'oli.sitnd 

nln'U 

1,01 

1,04 

14,1 

3,02 

M 

unten 

1,71 

1,27 

25,7 

4,4S 

Miiirlsand 

ob«'ii 

<M1 

0,07 

3fi.4 

8,84 

UU1<'I1 

u 

0 

Feinsand 

oben 

n,23 

0 

lOo 

5.10 

..  tintou 

0 

0  . 

*  Hiermit  ist  also  die  Wirkung  des  Gefrierens  als  eine  unter  Umständen  sehr 
bedeutende  constatirt.    Da  die  Permeabilität  durch  dos  Gefrieren  in  einem  viel 
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stärkeren  (Jra'lo  abnimmt,  als  das  rorenvolninen,  so  kauii  die  Wirkung;  des  Frostos 
nicht  allein  auf  der  AiHdehnung  des  Wassers  bei  dem  Ueberijangi'  in  den  starren 
Zustand  beruhen.  Verf.  erklärt  die  bedeutende  Abnahme  der  DurcliKangipkeit 
heim  Gefrieren  damit,  dal.>  im  leuchten,  nicht  gefrorenen  Zustande  der  Druck, 
unter  welchem  die  Luft  durch  den  Buden  strömt,  im  Staude  ii»t,  das  Wasser  aus 
mancben  Hohlriomen  tn  Terdrängen,  was  nach  dem  Gtfriweii  nicht  mebr  tnAglidi 
ist)  da  das  Wasaer  dadurch  imbeweglich  wird. 

Ans  simmklichen  UnterBochungeii  leitet  Verf.  folgende  Seblußfolgerangen  ab: 

Wenn  Lnft  unter  Druck  durch  einen  Boden  ttrdmt,  ko  ist  deren 
Menge  1)  dem  Druck  direet,  2)  der  Höhe  der  Schicht  umgekehrt  pro- 
portional, jedoch  mit  der  Einschränkung,  daß  die  Geschwindigkeit 
nicht  größer  als  0,0G2  m  in  der  Secunde  ist.  Sobald  diese  Größe  ülier- 
schritten  wird,  ändert  sich  das  Verhältuiß  und  die  Volumina  der  i,'e- 
fdrdertcn  Luft  nehmen  alsdann  in  einem  geringeren  Verhältnisse  ab, 
als  der  Druck  abnimmt,  resj).  die  Hohe  der  Schichte  zunimmt,  und 
umgekehrt.  DieLufimenge  ist  ferner  proportional  dem  Querschnitte 

Die  Porositftt,  worunter  nur  eine  Eigenschaft  eines  Korpers  su 
ferstehen  ist,  nämlich  das  Vorhandensein  von  Hohlrftumen  in  dem 
scheinbaren  Volum  desselben,  ist  in  sweierlei  Besiehung  ton  Ein- 
fluß; einmal  sind  die  durch  Terscbiedene  Böden,  deren  Poren  gleiche 
Dimensionen  besitsen,  unter  gleichem  Drucke  strömenden  Voln- 
mina  Luft  proportional  dem  Gesammtvolum  der  Poren,  andererseits 
bedingt  die  verschiedene  Weite  der  Poren  bei  gleichem  Gesamrat- 
voluro  so  bedeutende  Differenzen,  daß  die  Extreme  um  das  20,000- 
fache  verschieden  sein  können. 

Eine  Aendcrung  dieser  beiden  Factoren  findet  statt,  wenn  ein 
Boden  aufgelockert  wird,  indem  dadurch  nicht  nur  die  Weite  der 
einzelnen  Hohlräume,  sondern  auch  deren  Gesammtvolum  vergrößert 
wird.  Bei  feinporigen  Bodenarten  resnltirt  darant  eine  relativ  viel 
bedeutendere  Zunahme  der  Durchg&ngigkeit,  als  bei  Böden  mit  sehr 
weiten  Maschen. 

Die  Befeuchtung  des  Bodens  durch  Regen  hat  je  nach  der  Weite 
der  Poren  einen  sehr  verschiedenen  Effect;  w&hrend  die  Permea- 
bilität weitmaschiger  Bodenarten  dadurch  nur  wenig  geändert  wird, 
kann   es   bei*  engmaschigen  au  vollständiger  Undurchg&ngigkeit 

kommen. 

Denselben  Effect,  nur  in  viel  höhcrem  Maße,  hat  die  Befeuch- 
tung von  unten,  wie  sie  das  Sinken  des  Grundwassers  in  den  darüber 
liegenden  Schichten  zurückläßt 

Oefriert  ein  Boden,  so  wird  dessen  Permeabilit&t  zurackgesetzt, 
und  dies  nicht  nur  in  Folge  der  Ausdehnung  des  Wassers  beim  Ge- 
frieren, sondern  hauptsächlich  dadurch,  daß  das  Waseer  im  gefröre- 
neu  Zustande  in  den  Poren  nicht  mehr  beweglich  ist  E.  W. 

S.  Ir.  JohiiHon,  Experiments  on  Ihe  Relation»  of  Solls  to  Watcr. 
Capillar)  Tranunisslon  and  Kvaporution.  Annual  Report  of  the  Connecticut 
Sgricultural  Experiment  Station  for  1878.  New  Häven.  1879,  pag.  83—102. 
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In  vorlicgondor  Abhandlun;?  berichtet  Verfasser  über  Versuche,  welche  er 
im  Jahre  1878  im  Anschluß  an  die  vorjährigen')  über  diß  Verdunstung  verschie- 
dener typischer  Böden  in  Rücksicht  auf  die  capillare  Leitung  des  Wassers  ange- 
stellt hat 

Bei  dieiea  üntemchangeii  worden  swei  Gattungen  von  Material  benotsty  aln- 
lieh:  ein  thoniger  Lehn  (von  Kew'York)  and  f&nf-  Korngrößen  von  gewAhnüdn 

'  Schmirgel. 

Der  Lehm  wufde  im  lofttrociccnen  Zustande  genommen  und  die  KlQnpehfll 
durch  Siebe  in  drei  verschiedene  Feinheitsgrade  gebracht  Der  DurdunesMr  der 


KlOmpchen  betfug  bei 

I   */i6  bis  °/ie  ZoU^)  im  Durchmesser. 

II   .•  .   .  .   .  »/w    ^  '/««    »  « 

III   Staub ,,  ^  ^ 

Die  Partikel  der  verschiedenen  Korngrößen  des  Schmirgel  hatten  anoähemd 
folgende  Durchmesser: 

No.  Im  Büttel. 

46    0,126-0,200  Zoll  0,175  ZolL 

64  ......   .  0,110-0,176   „  0,140  „ 

80    0,066-0.136  „  0,OiK)  „ 

100   0,035  -  0,100    ^  0,066  • 

Staub   Staub  -.0,065    „  0,030  „ 


Der  Schmirgel  wurde  gewaschen,  weil  sich  in  einigen  Vorversnchen  anf  der 
Oberfläche  desselben  eine  Salzimiste  gebildet  hatte,  welche  der  Verdunstang  hindo^ 

Uch  war. 

Der  in  allen  Versmhen  angewendete  Apparat  war  im  Wesentlichen  der  lura- 
liche.    Das  Material  wurde  in  eine  Glas-  oder  Kui)tVrrühre  von  zwei  Zoll  Durrh-  i 
messer  gefüllt,  deren  unteres  Ende,  im  Falle,  daß  sie  von  Glas  war,  durch  ein 
Aber  das  Ende  fest  zusammengebundenes  Stück  Zeug,  im  Falle,  daß  sie  von  Kupfer  ' 
war,  durch  einen  durchlöcherten  und  mit  diekem  Fflkrirpapier  bededcten  kopfenca 
Boden  verschlossen  war.  IVenn  die  Röhre  angefallt  war,  worde  sie  in  e^  G\» 
gefftO  gestellt  von  ungefiUir  sechs  Zoll  Dorchmesser  nnd  von  solcher  Hdhe,  dsfl  ' 
es  den  oberen  Rand  der  Höhe  hervorragen  ließ,  nnd  ihr  unteres  Ende  wurde  ver- 
mittelst einer  umgelcelirten  Flasche  oder  eines  Ähnlichen  Gefi&ßes  beständig  odt 
Wasser  versorgt,  wahrend  ein  Zinndeckel  da,  wo  er  die  Röhre  mit  dem  äußeres 
Gefäß  verband,  mit  Gummi  umgeben,  die  Verdunstung,  außer  von  der  Obcrdidie 
der  Bodenmasse  her,  verhinderte.  , 

Nachdem  das  Material  bis  zur  Oberfläche  feucht  geworden  war,  wurde  der 
Apparat  sorgfältig  gewogen,  der  Verdunstung  ausgesetzt  und  wieder  gewogen,  zo* 
erst  jeden  Tag  und  später  nicht  so  häufig;  die  DUferenien  swisehen  den  auf  eis- 
ander  folgenden  Wftgongen  stellten  die  Wassermengen  dar,  welche  in  der  Zwischen- 
jseit  verdunstet  waren. 

Ein  Vortheil  dieses  Apparates  ist  der,  daß  wenn  man  die  Erg&nsungsflasebe 

gelegentlich  wieder  f&llt,  das  Experiment  auf  ugend  eine  beUebige  Zeitdauer  ans'  ! 
  _  • 

>)  Vergl  (Ia<*  Roforat  in  dieser  ZettiehrifL  1S78.  Bd.  I.  8.  418  U.  414.  | 

«)  1  ZoU  (engl.)  =  cm. 
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fedehnt  Verden  kum,  wihrend  in  den  Yerdnnitnngieiperimenten,  wie  sie  hlnfig 
gemacht  werden,  in  Folge  dessen,  daß  man  den  feuchten  Boden  der  Verdunstung 
tossetzt,  die  Erde  beBtAndig  ^  Ttockenheit  xuoimmt,  und  so  ein  sMrendes  Ele- 
ment eingeführt  ist. 

In  Bezug  auf  die  Bedingungen  der  Verdunstung  führt  Verfasser  an,  daß  die 
Schnelligkeit  der  letzteren  von  der  Obertiache  eines  Bodens,  theils  von  äußeren, 
theils  von  inneren  Ursachen  abbuugig  sei.  Die  ersteren  seien  Temperatur,  Expo- 
sition a.  8.  w.,  von  welchen  hier  zunächst  abzusehen  sei,  die  letzteren  seien  haupt« 
sichlieb:  Der  Betrag  der  Feuchtigkeit  in  den  oberen  Scbiehlen  des  Bodens  imd 
die  Ausdehnung  der  Verdunstungsflftehe. 

Bas  Aulbteigen  des  Wassers  von  unten,  um  den  durch  Verdunstung  herbei- 
gsAkhften  Verlust  Ton  der  OberBSebe  m.  ersetsen,  kommt  der  ca^laren  Bewegung 
zu  und  deßhalb  können  wir  eigentlicb  die  CapillaritAt  eines  Bodens  als  einen  der 
die  Verdunstung  bestimmenden  Factoren  bezeichnen. 

Die  meisten  Experimente  über  die  Capillarität  des  Bodens  sind  in  der  Weise 
gemacht  worden,  daß  man  das  Wasser  in  dem  trockenen  Boden  steigen  ließ;  aber 
erstens  macht  die  Adhäsion  der  Luft  an  der  Oberfläche  der  i'artikel  den  Werth 
der  hierdurch  gewonnenen  liesultate  sehr  zweifelhaft,  und  zweitens  ist  die  Keunt- 
niß  der  Schnelligkeit,  mit  welcher  das  Wasser  in  einem  trockenen  Boden  steigt, 
Ton  geringem  praktischen  Werth,  veil  die  Bedingungen  in  äst  Natur  TölUg  an- 
derer Art  sind.  Hier  ist  einüMh  das  Bestreben  vorbanden,  die  ursprangliche  Ver- 
thefluag  des  Wassecs  durch  eine  Bewegung  in  den  gans  oder  tbeilweise  erfüllten 
HoUriumen  zu  erhalten  bis  zu  einer  bestimmten  Hflhe,  gewöhnlich  b»  zur  Ober* 
fliehe. 

Um  einen  Begri£F  von  der  Capillarität  des  Ik>dens  unter  natürlichen  Verhftlt- 
Dissen  zu  erlangen,  war  es  nöthig,  die  Menge  des  verdunsteten  Wassers  zu  be- 
stimmen (?).  Diese  wird  in  den  meisten  Fällen  ein  Maß  fur  die  Capillarität  sein  (V), 
weil  fur  längere  Zeit  nicht  mehr  verdunsten  kann,  als  von  unten  her  ersetzt  wird. 

Wenn  ,man  einen  Boden  der  Verdunstung  unterwirft,  welcher  unten  mit 
Wasser  in  Berührung  ist,  so  sind  zwei  Falle  möglich: 

1)  Die  verd\instete  Menge  ist  kleiner  oder  eben  so  groß,  als  tlie,  welclie 
durch  den  Boden  in  die  Höhe  steigen  kann.    In  diesem  Falle  wird  die 
Feuchtigkeit  und  folglich  die  V^unstung  dieselbe  bleiben. 
3)  Die  Verdunstung  ist  größer  als  die  Menge  des  auftteigenden  Wassers. 
In  diesem  Falle  werden  die  oberen  Schichten  des  Bodens  austrocknen 
und  die  Verdunstung  wird  folglich  vermindert,  bis  sie  und  der  Ersatz 
in*s  Gleichgewicht  kommen,  und  so  wird  die  Verdunstung  bestimmt  durch 
den  Ersatz  und  wird  ein  Maß  desselben  (?). 
Manchmal  kann  die  Oberfläche  des  Bodens  unter  solchen  Umständen  luft- 
trocken werden,  und  dann  findet  die  Verdunstung  von  einer  Stelle  unter  der  Hhor- 
flAche  statt.    In  diesem  Falle  wird  der  Zutritt  der  Lutt  zu  der  verdunstenden 
I*  lache  stark  vermindert  und  die  Verdunstung  sehr  herabgedruckt 

>)  Vergl.  E.  WollH^.  Eiaäui  der  Pflaozeadecke  und  Beschattung  auf  dit  i>li.\  sikulisclieu 
Clgcmebaflaii  «nd  die  Frnehtbaikeit  des  Bodcna.  Berlin  167T.  mtfandt,  Htm^Hi  und  furtf, 
S.  ISt-lSS. 
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Die  Experimente  des  Verfassers  wsren  hanptsflchlich  darauf  gerichtet,  den 
Einfluß  verschiodoner  Ilölie  und  Feinheit  des  IJodons  nnf  dessen  Capillarkraft 
festzustellen.  Zu  diesem  Zweck  hat  sich  der  oheu  beschriebene  Apparat  ^rlir 
brauchbar  erwiesen,  welcher  eine  Fortset/unt,'  der  Experimente  i^estattete,  bis 
satz  und  Verduastung  in's  Gleichgewicht  kamen.  Seine  Unvollkommenheit  beitaui 
dario,  daß  er  zu  eng  war  und  daß  deßhalb  geringe  Unterscbiede  in  der  FüUonf 
der  Rohren  oder  andere  Verbältnisse  leicht  größere  Yersuchsfehler  herbeifttns 
konnten. 

A,  KiHfluss  der  Höhe  der  Bodensüule  auf  die  Vertluustung, 

lieber  die  BesolUte  dieser  Versuchsreihe  geben  die  folgenden  Tabellea') 
Auskunft 

« 

Yersneh  I  (III).  Sehmirgelstaub.  ' 

Verdunstet 

Höhe  der  Schicht.   Gewicht  des  Materials.    Gewicht  v.  l  cc  ««rflZoll  in  46Ta£eB. 
Zoll  gr  ^  -  gr 

10,5  1225,07  2,19  89,54 

14,0  1467,50  2,02  79,&6. 


Höhe  der  Schicht. 
ZoU 

4,6 
4,6 
9,0 
9,0 

13,5 
13,5 


Yersneh  H  (IV).  Schmirgel  Now  80. 

Verdunstet 

Gewicht  des  Material.  ^  3    pgeU  in  41  Tagen, 
gr 


623,22 

519,94 
1057,48 
1026,G6 
1593,40 
1590,93 


gr 

189,24 

195,99 
184,03 
192,63 
175,24 
180,37 


Mittel. 

192,62 
188,33 
177,81. 


Yersneh  m  (VI).  Schmirgel  No.  80. 

Verdunstet  (per  Tag) 

bei 

4,Ö  Zoll 


Datum. 


9,0  Zoll  13,5  ZoU 
Höbe  der  Schicht 


7.  -8.  Januar 

8.  -9.  „ 

9.  — 10. 
10.-13. 
18.-14. 
14.-16. 


n 
n 


20,03 
22,22 
18,14 
61,83 
27,83 
26,44 


19,08 
21,26 
17,78 
64,69 
27,46 
22,95 


15.21 
14,27 
14,29 
61,06 
18,48 
16,13. 


In  der  13,6  Zoll  langen  Böhre  war  die  Oberfläche  des  Bodens  ahgeCroekatt 
Ans  vorstehenden  Zahlen  leitet  Verfasser  folgende  Schlnßfolgemngen  ib: 


>)  Die  in  KUmmem  belgeMtzten  Zahlen  aind  dieNnmineni  derTerandw  des  Oifgiaai*' 
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1)  Je  tiefer  die  Säule  von  Knie  oder  von  einem  erdiihnlichen 
Material  ist,  welche  /.wisclien  dem  stehenden  Wasser  und 
der  Oberfläche  sich  befindet,  um  so  langsamer  wird  die  Art 
und  Weise  sein,  in  der  Wasser  aufwärts  geführt,  werden 
kaon,  und  folglich  um  so  geringer  die  Verdunstung. 

2)  Die  Experimente  des  YertnchB  III  (VI)  zeigen  an,  wenn- 
gleich sie  nicht  völlig  beweiskräftig  sind,  daß  die  aufwärts- 
gebende  Bewegung  des  Wassers  leichter  onter,  als  ftber  der 
„Grense  der  Sättigung"  des  Bodens,  d.  h.  des  Punktes,  auf 
welchem  die  Zwischenräume  vollständig  mit  Wasser  ange- 
füllt sind,  vor  sich  geht,  mit  anderen  Worten,  daß  das  Was- 
ser schneller  in  demjenigen  Theile  des  Bodens  aufsteigt, 
wo  die  Zwischenräume  damit  angefüllt  sind,  als  in  demjeni- 
gen, wo  das  Wasser  nur  die  Uberflache  der  eiozelnen  Theil- 
chen  bedeckt. 

ß,  Einfluss  der  Feinheit  des  Materials  auf  die  Verdunstutig, 
Die  Resultate  dieser  lieibe  sind  in  nachstehenden  Tabellen  zusammengestellt. 


Versuch  IV  (VII). 
Hohe  des  Materials:  U  Zoll. 


.r.v 

Ifatartal. 

Inhalt 

der 
lUihre 
eem. 

Gewicht 

de» 
Materials 
gr. 

Gewicht 
von  1  ccm 

des 
Materials 
gr. 

Verdi 

vom 

l'r  n.  f  . -11».  Nov. 

linstet 

vom 
iy.Nov.-19.Dec. 
gr. 

„  80 
„  Staub 

712 

718 

726 

1555,36 

ir)8i,-i2 

12l<>,2t> 

2,18 

2,20 
1.72 

49,36 

91,16 

8^^,22 

66,96 

109,03 

i:n,56 

Vom  29.  October  bis  19.  Noveml»er  hatte  dor  Schmirtrel  No.  so,  vom  19.  No- 
vember bis  19.  December  der  Scbmirgelstauh  das  mei.^te  Wasser  verdunstet.  Von 
dem  Zeitpunkt  ab,  wo  der  Schmirgel  No.  80  weniger  Wasser  abgab  als  der  Staub, 
hatte  sich  auf  der  Oberfläche  desaejben  eine  Salzkruste  gebildet,  welche  der  Ver- 
dunstung Abbruch  that.  DeOhalb  f&hrte  der  Verfasser  unter  Ahnlichen  Bedin- 
gungen einen  weiteren  Venuch  aus,  dessen  Resultate  in  folgender  Tabelle  enthal- 
ten sind. 


Versuch  V  (VllI). 
Höbe  des  Materiajs:  14  Zoll. 


Material 
flchmiigil: 

Inhalt 

der 
Röhre 
ccm« 

Oewicbt 

Muteriald 
gl-- 

r.owiciit 
von  1  ccm 

des 
Materials 
gr. 

Verdanatai^ 

per  GZoll 
V.  t.  Jan.  -  2&. 
Min  1ST8. 

Kr.  46 

„  54 
„  80 
100 
Staub 

712 

675 
718 
668 
726 

1592,54 

1529,sr, 
1629,78 
1558,36 
1467,50 

2,23 
2,20 
2,27 
2,33 
2,02 

40,27 
138,38 
155,09 
150,64 
144,65 
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Das  Wasser  stieg  im  Schmirgel  No.  46  bis  auf  eine  Höhe  von  11  Zoll,  im 
Schrnir^rcl  Xo.  54  bis  auf  eine  solche  von  8  Zoll.  AuBeidfni  trocknete  ersteresMa- 
terial  wiilireud  des  Versuchs  bis  auf  1  Zoll  Tiefe,  lety.tcrcs  bis  auf  Zoll  Tiefe 
aus.  Bei(ie  Unisfäude  erklären  die  geringere  Verdunstung  dieser  MateriHlien  gegen- 
über dem  Schmirgel  No.  80,  100  und  dem  Schmirgelstaub,  deren  Obertlache,  weü 
das  Wasser  bis  zu  derselben  gehoben  wurde,  sich  feucht  erhielt.  Dali  unter  die- 
sen Sobstaimn  dar  Sdunirgel  No.  80  dM  nwiste  Waassr  ferdmatate  nod  öt  i 
Abgabe  too  Wasser  mit  der  Feinheit  des  Kornes  abnahm,  bemht  wahrsrheisM 
darauf,  daß  die  Schnelligkeit,  mit  welcher  das  Wasser  capÜUr  von  unten  neb 
oben  geleitet  wird,  mit  der  Feinheit  des  Kornes  abnimmt^«  und  daß  in  Fclfi 
dessen  bei  hohen  Bodenschichten  das  Wasser  in  den  feinkörnigen  SnbstanaMi  aidt 
in  dem  Maße  bis  an  die  Oberfläche  geführt  wird,  als  von  dieser  verdunstet 

Da  nach  Vorstehendem  die  Höhe  der  Schicht  auf  die  Verdunstung  ver8clli^ 
(It'ii  tV'iiikoniiger  Materialien  einen  nioditicirenden  Einfluß  ausgeübt  hatte,  so  suchte 
Veiias.srr  deiiscllicu  durch  weitere  Experimente  dadurch  auszuschließen,  daß  er 
niedere  Bodeubauleii  wählte,  solche,  in  welchen  das  ^Vasst'r  auch  in  den  grub- 
kuruigea  Sorten  bis  an  die  Oberfläche  capillar  geleitet  wurde. 

DieBesnItate  dieser  Versuche  sind  in  nachfolgenden  Tabellen  zuBammengegtellt: 

Versuch  VI  (IX  u.  X). 
Höbe  des  Materials:  7  Zoll 


Schmirgel 
Nr.  M 
BT, 


Schnvirgel 
Nr.  80 


Schmirgel 
Nr.  100 
gr. 


Schnür  g«l- 
stantt 

fr- 


1)  Vom  5.  Aug.  bis  16.  Sept  1878 

Verdunstung:  total    .    .  . 

pro  Tag  -)  . 

2)  Vom  2.  Oct.  bis  Vd.  Dec.  1078 

Terdunstung:  total   .   .  . 
n         pro  Tag»)  . 


18S.17 
4,48 

2G6,6G 
3,70 


1<V2,H3 
4,69 

278,32 
3,87 


108,62' 
4,61 

327,76 
4,55 


210.41 
5^01 

4,79 


Bei  einem  anderen  Versuche  wurden  die  Apparate  in  der  Nähe  eines  waniea 
Ofens,  aufgestellt  Oiebe  TabeUe  vn  folgende  Bett»} 

Versuch  VHl  (XIll). 
Tboniger  Lefaan. 
Höhe  des  Materials:  14  Zoll. 


Diurebachnittlieher  Durdimesser 
der  Brdckchen. 
V«  ZoU. 

'/»  , 
kleiner  als  */tM  „ 


Verdunstung 
per  1  ^Zoll. 
49411  gr 

73,83  „ 
153,82  „ 


>)  YergL  M.  ro»  Klmtf.  UntorSUchlUigeQ  Uber  die  capillare  Wasserleitung  im  Boden 
und  die  capillare  SHtti^rungscapacttat  d«8MllMa  für  Wasser.  LandwirthschaitUelM 
bflcher  voD  yatkujHns  uml  JkUl.   1877.    lieft  1. 

1)  Von  einer  Jt'iäclM  von  3,1416  QZoll. 
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Versuch  VII  (XI). 
Höhe  dee  Materials:  7  Zoll 


1>  »  t  n  m. 

KongrSfen  das  Schmirgels. 

Nr.  5t 
er. 

Mr.  80 
ffr. 

Mr.  100 
'  er. 

staub 

KT. 

lUt  o?   rwii»   IftTA.  VAMinnatniitf'l) 

*v. — ZI.  JJVv*  lOfO»      TVroUIlBUIIIg  J 

27.  -28.    ,1  „ 

28.  — 30.    „       „  „ 
90.— 81.    „      „  „ 
SO.n.H.-i.  Jan.  1879  „ 

1.  — 2.  Januar  „ 

2.  -3.      ff  „ 
8. — 4,      fj  ff 

•j:l,t;s 
17,77 
27,95 
17,05 
14,02 
1H.22 
12,77 
18,36 

21,23 
18,33 
29,63 
18,42 
14,49 
17,70 
13,25 
14,04 

22,36 
18,15 
29,46 
19,38 
14,08 
17.54 
13,23 
18,91 

21,08 
17,14 
26,73 
16,98 
12,18 
15,14 
12,78 
13,07 

Summe  .  . 

142,82 

147,09 

148,11 

135,70 

Aus  den  Besuitaten  dieser  Reihe  leitet  Verfasser  folgende  Schlußfolgerun* 
gen  ab: 

Ij  Die  Leichtigkeit,  mit  welcher  ein  Boden  Wasser  aufwärts 
leitet,  um  elnea  Terlnst  doreli  Verdanetoiig  von  der  Oberfläche  her 
in  «riatsan,  ist  um  so  größer,  je  grOber  die  Toxtnr  des  Bodeas  ist, 
Torsnsgesetit,  daß  die  Hdlie  der  Erds&Qlo  derart  ist,  daß  die  Zwiscben- 
rinme  bia  sam  Gipfel  sich  selbst  mit  Wasser  fflllon  kdnnoD,  oder  mit 
anderen  Worten,  sie  ist  nicht  großer  als  die  nCapÜlarhObe''  des  Bo- 
dens. (Versuch  VII). 

2)  Wenn  es  unter  mehreren  Erdsäulcn  von  verschiedenen  Gra- 
den der  Fcinhoit  einige  gibt,  in  denen  die  Zwischenräume  bis  zum 
Hipfel  voll  vnn  Wasser  sind,  und  andere,  iu  denen  sie  es  nicht  sind, 
so  wird  die  grüßte  Leichtigkeit  der  Aufwärtsbewegung  in  den  gröb- 
sten der  ersten  Klasse  sich  finden,  d.  b.  eine  mittlere  Feinheit  wird 
die  größte  Uebertragungskraft  aufweisen.  (Versach  IV  u.  V). 

8)  Wenn  die  Zwisehenrinme  bis  sam  Gipfel  voll  von  Wasier  sind, 
nnd  die  Verdunstung  geringer  ist,  als  die  mögliche  Ergftnsung,  so 
wird  die  größte  Verdunstung  bei  d[em  feinsten  Boden  stattfinden.  Die 
ünache  dieser  Erscheinung  haben  wir  noch  nicht  untersucht  (Yeisuch  VI). 

4)  Alle  obigen  Schlüsse  kommen  hauptsächlich  auf  einen  aus 
undurchdringlichen  Materialien  bestehenden  Boden  in  Anwendung. 
In  einem,  der  aus  porösen  Restandtheilen  zusammengesetzt  ist,  fin- 
det wahrsclieinlioh  das  Aufsteigen  drs  Wassers  besonders  in  den  fei- 
nen Poren  der  liestandtbeile  selber  statt  und  wird  bis  zu  diesem  Um- 
fange durch  feine  Zertheilung  erleichtert,  welche  mehr  BerUbrungl- 
puukte  unter  den  Bestandtheilen  ergibt.   (Versuch  VIII). 

5)  Die  Experimente  zeigen,  von  welcher  Wichtigkeit  es  ist,  in 
solchen  Untersuchungen,  wfe  diesen,  eine  Verdunstung  sicher  sn 
Stollen,  welche  der  Menge  des  Wassers,  das  durch  den  Boden  empor- 

>)  Von  einer  Fliehe  von  9,1416  QZoll. 
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steigen  kann,  gleichkonuiit,  wenn  einif,'e  Srhlrtsse  bezüglich  der  Ca« 
pillarkraft  des  letzteren  gezogen  werden  sollen.  Wenn  dieli  nicht  gfr 
scbieht,  so  hätten  wir  den  zuverlässigen  Schluü  durch  die  Wirkungen  anderer 
Ünichen  TWiteckti  oder  ganx  und  gar  verborgen,  wie  ia  Vernich  VL 

E.  W,  , 

Smith,  Die  AlMerptloii  tob  Gamb  dwreh  HolikoUe.  The  Choiicii 
Newt.  Vol.  XXXDL  No.  1004.  1879.  Febroary  21.  und:  Der  Nfttiiifoielicr. 

1879.  No.  12.  S.  114  u.  115. 

Der  Verfasser  berichtet  über  seine  Untersuchungen  das  Nachstehende: 

^Es  wurde  pefnndon,  daß  Holzkohle  die  Gase  in  bestimmten  Volumen  ib* 
sorbirt,  so  daß  die  pliysikalisciie  Wirkuntj  der  chemischen  gleicht. 

Nennt  man  das  Volumen  des  absorliirten  Wasserstoffs  1,  so  ist  das  Volumen 
des  absorbirten  Sauerstotis  8.  Das  heißt,  wie  Wasserstoff  sich  mit  dem  achtfachen 
seines  Gewichts  von  Sauerstoff  verbindet,  um  Wasser  au  bilden,  so  absorbirt  die 
KoUe  aehtDal  mehr  Sanerstolf  dem  Tolnmen  nach,  als  sie  WassersU^  abaorbiit 
Kern  VolniDTerbftltniß  war  bisher  dem  Gewichtsverhältniß  gleich  gefooden  worden. 

Da  das  spee.  Gewicht  des  Sauerstoib  lOmal  so  groß  ist,  als  das  des  Wsiiv- 
Stoib,  so  absorbirt  die  Kohle  8  mal  16  oder  128  mal  mehr  Sauerstoff  dem  Gewidit 
nach,  als  der  WassersloC  Dieser  Werth  ist  gleifh  dem  spec  Gewicht  des  Ssotf* 

16'  * 

Stoib  in's  Quadrat  erhoben  und  durch  3  getheilt,  -  ~  oder  es  ist  das  Atomgewicht 

16  16 

nod  das  spec  Gewidit  nitehiaiider  multiplicirt  und  durch  2  getheilt,  — ^ —  » IM. 

Vom  Stickstoff  wurde  erwartet,  daß  er  in  almliclior  Weise  wirke;  aber  e« 
war  nicht  der  Fall.  Die  Durchschnittszahl  der  letzten  Uutcrsucliung  ist  4,52;  aber 
die  Schwierigkeit,  allen  StickstoiF  aus  der  Kohle  sn  entfernen,  ist  groß,  nnd  idi 
nehme  an,  daß  die  richtige  Zahl  4,66  hL  Nimmt  man  diese  fttr  das  absorbiHs 

14  2 

Gewicht,  so  hat  man  14  X  4,6G  ~  65,3,  oder  dieß  ist     *  .   Der  Sauer&toff  ist 

S 

aweiwerthig,  der  Stickstoff  ist  dreiwcrthig. 

Wir  haben  dann  weiter  die  Kohlensäure  nicht  getheilt,  sondern  einlacii  22 
im  Quadrat  =  484. 

Es  ist  noch  nicht' die  Zeit  für  die  ausfiilirlidip  theoretische  Hehandlnng;  aber 
die  Chemiker  müssen  überrascht  sein  von  den  folgenden  Zahlen: 

Kohlenoxyd   6  Volume 

Kohlensaure  COa  .    .    .  0  -f  10  '  =  22,01 

Grubengas  Clli     .    .    .  G  +    4  =  10,01 

Stickoxydul  NO    .    .    .  R  +    4.66  (N)(4,9)  12,66 

Pii'so  vior  Werthe  gehören  der  iiltoreu  (inip]»»  an.  die  jüngst  nicht  geprüft 
Munle,  aber  sie  zeigen  so  merkwürdig  das  ydhiiiigesetz  bei  dieser  Vereiuigung, 
indem  sie  dieselben  Zjihlen  geben,  wie  die  Gewichte  bei  der  chemischen  Verbis* 
dung,  daß  sie  kaum  bei  Seite  gelassen  werden  dürfen. 

Ich  kann  natarlich  nicht  pr&tendiren,  das  Itesnltat  dieser  Ergebnisse  su  gdMo; 
aber  da  wir  hier  den  Aufbau  eines  M olehfils  nach  Volumen  liaben,  so  daß  es  äs 
Aequivalent  physikalischer  Verbindung  bildet,  analog  dem  chemischen  Aeqaifsles^ 
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lo  iFann  mtn  mimOglicli  amliiii,  so  teben,  daß  diefi  auf  die  Höglicfakeii  hindeutet 
nntere  jetzigen  Aequivalente  seien  in  ähnlicher  Weise  aufgebaut 

Ich  hatte  diese  Resultate  nicht  erwartet;  aber  ich  hatte,  wie  meine  iUere 
Abhandlung  gezeigt,  im  Auge  die  Nothwendigkeit  oincs  innigeren  Zusammenhanges 
swischeu  physikalischen  und  chcmisclien  Eigenschaften,  als  wir  besessen  haben." 

A,  Orth,    reber  ('onstanz  und  Verilnderliehkeit  in  der  Znsamnien-  ' 
»etzangr  den  Itoden».   Tageblatt  der  51.  Versammlung  deutscher  Naturforscher 
und  Aerzte  in  Cassel  1878.    S.  249—251.. 

Orth,  üeber  das  kOiutliehe  wii  iber  4m  utarlieh«  TwfUiiwi 
bei  der  BoBltlrnag  des  Bodau.  Ibid.  &  254. 

M.  F^BMU  HeM  Beltrig«  mr  EeulBlA  des  BodMa,  Ibid.  8.  248 
and  349. 

A.  Btomeifer,  Die  meehanlseha  BeMTbeitanir  49»  Badeaa»  Leipzig 

und  Berlin.    1879.    Huffo  Voi(jt. 

E.  WoUny,  Die  BehAafeiangsknltiir«  Allgemeine  UopfenxeitiiDg.  1879, 
No.  21  o.  22.  &  81  u.  82. 
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IL  Physik  der  Pflanze. 


Physiologische  üntersuchungen  über  den  Eeimungsprocess. 

{DriUe  AithaneUung,) 
Von  Dr.  W*  Betaiery  Piiratdooent  an  der  tJniferaitlt  Jena. 


Verschiedene  Beobachtungen,  die  ieli  bereits  vor  längerer  Zeit  raachte, 
veranlaßten  mich,  den  Erscheinungen,  welche  bei  der  Translocation  stick- 
stofhaltiger  Yerbindmigen  in  den  Keimpflanseii  zar  Geltung  kommen, 
meine  speddle  Anfinerksamkeit  znsawenden.  NatugemKß  erwuchs  sn- 
nilehst  f&r  mich  die  Aufgabe,  die  LösliehkeitsyerhSltnisse  sowie  das  os* 
raotiscbe  Verhiilten  der  Prott'instoÜV'  und  anderer  Körper  zu  studiren. 
Die  bezüglichen  Untersuchungen  wurden  von  mir  im  hiesigen  botanischen 
Institut  ausgeführt,  und  die  gewonnenen  Resultate  sind,  wie  ich  seigea 
werde,  Ton  einiger  Bedeutung  fttr  die  Beurtheilung  deijenigen  Prooesse^ 
welche  sich  bei  der  Wanderung  stickstoffhaltiger  Verbindungen  im  v^ge- 
tabiliscben  Organismus  geltend  machen. 

I.  Das  Jerlialteii  der  Protelmrtoffe  der  Samen  in  LSamiff smittoliL 

Der  theoretischen  Chemie  ist  es  noch  nicht  gelungen,  genaueren 
Aufschluß  über  die  Constitution  der  Proteinstoffe  des  yegetabilisehn 
und  animalischen  Organismus  zu  geben'.  Seriel  hat  man  aber  mit  l^er- 
heit  ermittelt,  daß  die  als  EiweißkOrper  bezeichneten  Verbindungen  nicht 

sftmmtlich  identisclier  Natur  sind,  sondern  sich  hinsichtlich  ihrer  Zu- 
sammensetzung und  namentlich  hinsichtlich  ihrer  Eigenschaften  wesentlich 
von  einander  unterscheiden. 
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Zu  den  im  Pflanzenkürper  vorkommenden  ProteYnsubstan/.en  rechnet 
man  die  PflalueDalbiimm-,  die  Pflansencaseln*  und  endlich  die  Kleber- 
protelDStoflfo.  Zq  der  Gmppe  der  Pflansencaseltastoffe  gehören  nach  EUt-  ^ 
hanuen^)  das  Legnmio')»  das  Oonglutin')  tmd  das  Gluten-GafleHi*). 

Diese  drei  zuletzt  genannten  ProteYnatoffe  sind  namentlich  in  den 
ruhenden  Samen  in  bedeutenden  Quantitäten  vorhanden,  und  es  ist 
von  erheblicher  Wichtigkeit,  daß  sie  einander  hinsichtlich  ihrer  Zusammen- 
setnmg  und  ihrer  Eigenschaften  sehr  tthnlich  sind^). 

Es  ist  selbfltverstSndlich  zur  Erlangung  genauer  Kenntnisae  Aber  die- 
jenigen Processe,  welche  sich  bei  der  Keimung  der  Samen  geltend  machen, 
durchaus  notliwtndig,  über  das  Verhalten  der  zuletzt  genannten  ProteYn- 
stoffe-  im  vegetabilischen  Organismus  selbst,  sowie  außerhalb  desselben 
orientirt  zu  sein,  und  da  dies  noch  nicht  in  dem  Maße,  wie  es  erwünscht 
erscheint»  der  Fall  ist»  so  habe  ich  mich  dem  Studium  der  Proteinstoffe 
aufs  Nene  zugewandt.  Namentlich  beschftftigte  ich  mich  mit  ünter- 
snehungen  über  das  Conglutin,  und  swar  habe  ich  diesen  Körper  yor 
allen  Dingen  zunächst  auf  seine  Löslichkeitsverhiiltnisse  geprüft 

Was  die  Darstellung  des  Conglutins  anbelangt,  so  habe  ich  das  Ver- 
fahren in  Anwendung  gebracht,  welches  von  Mitthausm  empfohlen  wor- 
den ist.  Die  Satnen  von  Lupinus  Intens  wurden  auf  einer  kleinen  Hand- 
mflUe  xermahlen,  dann  mit  destillirtem  Wasser  angerflhrt  und  zu  der 
Mischung  des  Samenpulvers  und  des  Wassers  so  lange  Kalilauge  hinzugefügt, 
bis  die  Flüssigkeit  eine  bleibend  alkalische  Reactinn  annahm.  Mit  Hülfe 
eines  Haarsi*  l)«-s  wurde  die  gewonnene  Lösung  nunmehr  von  den  Sameu- 
massen  getrennt. 

')  Eitthaitsen  hat  npuenlings  bekanntermaßen  sclir  gründliche  Untprsuclmn- 
gen  über  die  ProteinstoftV'  angestellt,  un<l  die  Resultate  seiner  Arbeiten  in  zusam- 
menhängender Wei>('  in  einer  besomleren  Schrift:  „Die  Eiweißkörper  der  Ge- 
treidearten, Hülüenfruchte  und  Oelsanieu"  Bonn,  1872,  niitgetheilt, 

*)  Reich  an  Legumin  sind  nanientlich  Erbsen  und  Bohnen. 

^  Reich  an  Conglntin  sind  Lupinen  und  Mandeln. 

*)  Ghiten-Caseln  findet  sich  z.  B.  in  den  Frachten  des  Weiceos. 

*)  IHese  Aehnlichkeit  ist  eine  so  bedentende,  daß  die  FVage  nicht  von  der 
Hand  zu  weisen  ist,  ob  Legumin,  Conglntin  und  Olnten^Casein  nicht  etwa  gar 
»allkommen  identische  Körper  8ind. 

Ich  zweifle  kaum,  daß  dasjeni-re.  was  in  dieser  Abhandlung  über  das 
Vorhalten  des  Conglutins  mitgetheilt  wcnlcii  wird,  ebenfalls  Gültigkeit  für  das 
Verhalten  des  Lcgumius  und  des  Gluteu-C'asciuü  besitzt 
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Teil  lialjp  die  noch  triiUe  Flüssigkeit  jetst  filtrirt  und  dem  Filiraie 
zur  AbscbeidoDg  des  Conglatins  EsBigsftare  sngesetst.  Der  üiederaeUag 
wurde  auf  einem  Filter  gesammelt,  sniiftcliBt  mit  Wasser,  daon  aber  mit 
Alkohol  und  Aetber  ausgewaschen  und  abermals  in  Kaliwasser  an%el86i 
Aus  dieptT  li^jsung  füllt  man  das  Con«/lutiii  auf  8  Neue  aus  und  behandelt 
den  ProteTfaköriMT  in  angegebcntr  Weise.  Hat  raau  das  LNuiglutin  den 
beschrieboDon  Operationen  mehrfach  unterzogeni  so  stellt  da^^selbe  im 
wasserhaltigen  Zustande  eine  weifiliehe  Snbstans  dar,  die  beim  Trockaen 
über  Schwefels&ure  eine  mehr  gelbliche  Farbe  annimmt. 

Fflr  mieh  handelte  es  sich  sunSchst  darum,  die  LOsHchkeit  des  Gon- 
gluüns  in  dcstillirtr'm  VVas-ser  zu  unlei*suclu'n.  I>a  sich  loiclit  constatirtn 
läüt,  daß  die  getrucknote  oder  mit  Alkohol  und  Aether^)  behaadelte 
Substanz  selbst  von  Kalilauge  nicht  so  leicht  wie  die  sehr  wasserreiche 
aufgenommen  ¥rird,  so  habe  ich  besondere  Sorge  daAr  getragen,  daß  das 
Conglutm  beim  lotsten  Auswaschen  stets  sehr  feucht  erhalten  blieb,  und 
femer  wandte  ich  nach  dem  letzten  Ausftlllen  des  Proteinstoifes  aus  der 
alkalischen  Lösung  nur  Wasser  zum  Auswasehen  an*). 

Zunächst  habe  ich  eine  größere  Quantität  des  gereinigten  und  wasser- 
reichen Conglutins  mit  destiUirtem  Wasser  angerührt  und  die  Mischong 
nach  Verlauf  von  24  Stunden  auf  ein  Filter  gebracht.'  Es  gelang  sber 
nicht,  Uare  Filtrate  zu  erhalten.  Deshalb  wurde  das  Oonglutin  auf  dem 
Filter,  auf  dem  es  ausgewaschen  worden  war,  direct  mit  Wasser  in  Be- 
rührung gebracht,  über  das  untere  Ende  des  Trichterrohres  ♦•in  Kant- 
öuhukscblauch  gezogen  und  diesei*  mit  Hülfe  eines  Quetschhahne,s  ver- 
schlossen. Der  mit  einer  Glasplatte  bedeckte  Apparat  blieb  24  Stunden 
lang  ruhig  stehen.  Der  Quetschhahn  wurde  dann  entfernt  und  das  Usn 
Filtrat  in  folgender  Weise  auf  einen  etwaigen  Protelnsboffgehalt  ge- 
prüft. 

Die  Flüssigkeit  wurde  zum  Sieden  erhitzt,  dann  mit  wenig  Katilange 

>)  Das  mit  Alkohol  nnd  Aether  oder  allein  mit  Alkohol  behandelte  CongliitiB 
besitzt  ganz  andere  physikalische  Eigenschaften  als  das  sehr  wasserreiche  mid 
zeichnet  sich  namentlfch  vor  diesem  letzteren  durch  seine  kihrnige  BesdnftS' 
hdt  aus. 

')  Kommt  es  darauf  an,  möglichst  reines  Conglutin  an  gewinnen,  so  ist  es 
zweckmäßig,  nicht  mit  zu  großen  Proteinstoff(jiKintitäten  zn  arbeiten,  denn  die- 
selben 1nss(<n  sich  nur  &ußerst  schwierig  durch  Auswaschen  von  fremdartigen 
Substanzen  befreien. 
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YoneUt,  und  mit  Hülfe  eines  GUssUbes  ein  Tropfen  i^eA/tii^'scher  Lö- 
sung in  die  heiße  Flflssigkeit  eingebracht.  Bei  Gegenwart  yon  Protein- 
stoiFen  nimmt  die  Flüssigkeit  eine  violette  Fftrbung  an^}*). 

liitthdKSiH  und  nach  ihm  andere  Schriftsteller  ^'eben  an,  daß  reines 
Wasser  im  Staiule  sei,  grring»'  t'ongliitinmengeu  autV.ulüsfn.  Ich  muß 
diese  Angaben  bestreiten,  denn  ich  habe  midi  mit  aller  Beätimmtheit 
davon  überzeugen  kOnnen,  daß  sehr  gründlich  ausgewaschenes  Con- 
glutin  auch  nicht  in  Spuren  von  destillirtem  Wasser  ao^nom- 
men  wird. 

Ich  habe  ferner  die  Lnslichkeitsverliültnisso  des  Conglutins  in  ver- 
schiedenen Säuren  und  Salzlösungen  untersucht,  und  zwar  wurden  die 
Beobachtungen  oft  genau  in  der  bereite  angegebenen  Weise  ausgefllhrt 
oder  iiuoh  derartig,  daß  ich  das  Conglutin  einfach  in  kleinen  GlAschen 
mit  den  Flüssigkeiten  in  Berührung  brachte.  Wie  weiter  unten  ersicht- 
lich werden  wird,  bin  ich  bei  der  Wahl  der  Lösungsmittel  von  gewissen 
GesichUspunktcn,  die  an  einer  anderen  Stelle  dieser  Abhandlung  hervor- 
treten werden,  ausgegangen. 

Sehr  leicht  und  vollkommen  löst  sich  das  Conglutin  auf  in  Phosphor- 
attnre,  Essigsäure^  in  Lösung  von  Oxalsäure,  Gitronensänre,  phosphor- 
saurem  Natron  (NatHPo«),  citronensaurem  Kali  (GsHsKsO?)  und  flber- 
sanrem  oxalsanrem  Kali  (GtHK04,  GiHsOi). 

Nur  in  iiiil  crst  geringen  Spuren  wird  dos  Conglutin  aufgelöst  von 
saurem  oxalsaurem  Kali  (C^HKOi). 

Ganz  unlöslich  ist  das  Conglutin  in  den  Lösungen  des  sauren  phos- 
phorsauren Kali  (KHsPO«)  und  des  sauersten  KalisabEes  .der  Citronensäure 
(CsHiKOt). 


■)  Es  ist  Ton  Wichtigkeit,  der  Flüssigkeit  zunächst  immer  nur  einen  Tropfen 
der  FdUmg'ax^n  LOsong  cnmsetBen,  da  dann,  wenn  nur  Spuren  von  Protein- 
stoffen vorhanden  sind,  die  aoftretende  Yiolettlfarbang  bei  Benntxung  größerer 
Mengen  der  Knpferlösung  leicht  dnrch  den  blauen  Farbenton  derselbe  verdeckt 
wird.  Ich  habe  ObrigenB  versucht,  die  Proteinstoffe  in  Lösungen  noch  auf  an- 
derem Wege  7M  entdecken;  aber  keine  der  bekannten  Reactionen  li^isTte  mir  so 
mverliissigc  Resultate,  wie  die  angegebene. 

Sind  mir  Spuren  von  Proteünstoften  vorhanden,  so  läßt  sich  die  Violott- 
furlmng  deniKuh  (hMitlich  »'rkfinion,  wvuu  niiin  ein  Stink  wciüen  Papiers  unter 
das  Prnliirjfhis,  in  welrliein  man  die  Htaitidu  vurgenomnieu  hat,  schiebt,  und 
wenn  mau  nun  von  oben  auf  die  Flüssigkeit  bitht. 
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Es  ist  bekannt,  daß  viele  Samen  an  Wasser  ProteXnatoffe  aus  der 
Gruppe  der  PflansencaaeYne  abgeben Damit  im  ZoBammenhange  ML 
die  Ton  Bfeffer  oonstatirte  Thatsache,  daß  die  ProtelnkBmer  vieler  Sema 
thellweise  oder  gar  Tollkommen  vom  Waaser  aufgelöst  werden*). 

hausm  ist  der  Ansicht,  daß  die  Lüslichkeit  der  Prote"in Stoffe  der  Sam-n 
in  Wasser  durch  das  Vorhandensein  von  Kali  und  basisch-phosphorsaurem 
Kali  vermittelt  werde     indessen  hat  Ffeffer^)  bereits  darauf  hingewiesa» 
daß  dies  entschieden  nicht  unter  allen  Umstünden  der  Fall  sein  fcOmw. 
Die  wftsaerigen  Eztracte  vider  Samen  zeigen  nSmlicfa  one  intouiT  sam 
Benetton  %  und  wenn  nun  auch  feststeht,  daß  diese  saure  Beaction  tun 
Theil  durch  die  Gegenwart  von  Pflunzensuuren  oder  sauren  Salzen  der- 
selben bedingt  wird       so  ist  doch  zu  betonen,  daß  diese  Küri)er  den 
sauren  Charakter  der  w&ssrigen  Samenauaiüge  nicht  allein  herbeiftthren 
können.   Ich  komme  weiter  nnten  auf  die  hier  berührten  Verhiltnim 
zurück  rsunSchst  sei  nur  bemerkt,  daß,  wie  wir  später  deutlich  erkenneD 
werden,  die  in  wllsserigen  Samenextracten  bekanntlich  reicblicb  vorhandeneo 
Kuli-  und  Phosphorsäurcmougeii  vor  allen  Dingen  in  Beziehung  zu  d**r 
Löslichkeit  der  ProteYnstoffe  aus  der  Gruppe  der  PtlanzcncaseYne  stehen '), 
und  somit  erwftchat  ftür  uns  xnnBchst  die  Au^be,  das  Verhalten  dir 
genannten  stickstoffhaltigen  organischen  KOrper  su  Kali,  sowie  zu  Phos* 
pborsftureverbindungen  zu  untersuchen. 

Bis  daliiu  hat  iimu  immer  nur  ihierische  Eiweißkt»rper  in  dieser 
Beziehung  genauer  untersucht**),  und  wenn  gleich  vorausgesetzt  werden 
durfte,  daß  die  pflanzlichen  Proteinstoffe  sich  in  vieler  Hinsicht  zu  Kali- 

*)  Bei  Erbsen,'  Lupinen,  Mandeln  etc.  ist  dies  z.  B.  der  FalL 

>)  Vergl.  Pfeffer,  Pringaieim'a  Jahrbücher  für  wissenschaftHebe  BotaalL 
B.  6.    S.  482. 

•)  YeigL  Itmantaen:  Die  Eiweißkörper.  S.  1K)7. 

*)  Vergl  Pfeffer,  iVm^sftctM^s  ^ahrbacher.  B.  a  S.  496. 

')  Als  icb  einerseits  Samenpulver  von  weißen  Biesenerbsen,  andererseits 
von  jrf'lben  Lupinen  mit  Wasser  behandelte,  zeigte  sich,  daß  die  saure  ResdiOi 
des  Lupinencxtractcs  weit  intensiver  als  diejenige  des  Erhscnextractes  war. 

«)  Vergl.  naineiitlicli  Be>/er  (Versuchsstationen,  B.  9,  S.  168  und  B.  14,  S. 
161),  sowie  I\itthaii,'<cn  (KiweiBkoriter.  8.  195). 

')  Allcidiiis^s  iiiclit  in  dem  Sinne  Bitthausen'' n. 

*)  Mau  vergl.  namentlich  liolkit  (Sitzungsber.  der  Acad.  der  Wissensch.  n 
Wien,  Bd.  39,  8.  547)  und  SoxMet  (Beiträge  zur  physiologischen  Chcoiie  der 
Hileh,  Leipzig,  1872). 
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und  Pliüsphur.süun  vt'rbiiidungeu  uhnlicli  wie  die  animalischen  verhalten 
würden,  so  erschien  es  mir  dennoch  durchaus  uothwendijg,  dem  Gegen- 
stände meine  specieUe  AafmerlcBamkeit  znrawenden. 

Wenn  man  eine  AnflQsnng  des  Oonglutins  in  Kaliwaeser  vorsiehtig 
mit  verdünnter  Essigaäare,  PhosphorsKnre,  Salzsäure,  Salpetersftnre  oder 
Schwefelsaure  versetzt,  so  wird  der  vorhandene  ProteTfnstoff  alsbald  ge- 
Oillt.  P'Ugt  man  mehr  Essigsäure  oder  Phosphorsäure  hinzu,  so  löst  sich 
da&  Conglutin  wieder  auf. 

Versetzt  man  eine  Lösung  des  Conglatins  in  KaUwasser  mit  irgend 
einer  Sftore,  so  daß  die  Flfissigkeit  eine  schwach  saure  Beaction  ange- 
nommen hat,  und  der  ProteYnstoff  sur  Ausfüllung  gelangt  ist,  und  fügt 
man  jetzt  eine  Lösung  von  Hydrodinatriumphosphat  (NasHPOi)  hin/.u, 
so  löst  sich  das  Conglutin  wiedor  vollkommen  auf,  aber  die  Lösung 
reagirt  —  wenn  man  einen  Ucberechuß  von  phosphorsaurem  Natron 
vermieden  hat  —  noch  sauer'). 

Sauer  •  leagirende  Flfissigkeiten  können  also  Conglutin  in  Ltenng 
enthalten;  wfthrend  der  ProteTnstoff  aber  in  einer  Flüssigkeit,  die  größere 
l'h<i>plioisüurL'-  Oller  Essigsiluroijuantitätcn  entl^ilt ,  als  solcher  vor- 
handen ist,  tretieu  wir  ihn  in  einer  Lösung,  die  in  der  zuletzt  ange- 
gebenen Weise  bereitet  worden  ist,  in  Verbindung  mit  Natrium  an. 
Das  Hydrodinatriumphosphat,  welches  mit  dem  au«geftUten  Conglutin  in 
Berührung  gelangt,  giebt,  so  müssen  wir  den  stattfindenden  Prooeß  deu- 
ten, Natrium  an  den  ProteTnstoff  ab,  so  daß  dieser  sich  iQeen  kann, 
wahrend  das  zugefügte  phosphorsaure  Salz  selbst  in  saures  pliosphor- 
saures  Salz  übor«/cht. 

Mit-  den  hier  berührten  Verhältnissen  steht  die  Thatsacbe  in  genaue- 
ster Beuehung,  daß  eine  Auflösung  von  Conglutin  in  Alkali  durch  Säure- 
zusats  weit  später  bei  Qegenwart  von  Hydrodinatriumphosphat  als  bei 
Abwesenheit  desselben  geftllt  wird.  Für  thierische  ProteYnstoffe  ist  Aehn- 
liches  namentlich  von  Soxhlci  genauer  beobachtet  worden.  Mir  erschien 
es  sehr  wichtig,  das  Verhalten  des  Conglutios  ebenfalls  zu  Studiren,  und 
es  hat. sich  dabei  in  der  That  das  angedeutete  Besultat  ergeben. 

Abgemessene  Quantititen  der  LSsung  des  Conglutins  in  Kaliwasser 

')  Die  dem  Ilydroilinatriuinphospliat  entsiyrechendc  KaliverbindunR  ist  ho- 
kanntlirh  noch  niilit  in  Krv?.iallt'n  ilarficsicllt  worden.    Ihre  Lösung  verhalt  sich 
dem  Conghitin  {,'1  genuber,  wie  ich  fand,  genau  so  wie  diejenige  des  Matrousalzes. 
CL  W  u  1 1  u  y ,  Foi  achangen  IL  25 
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wiirden  entweder  nieht  mit  HydrodinatriUmphosphat  veraefatt,  oder  e» 
wurde  Umen  eine  bestimmte  Menge  der  wHsserigen  LOsnng  des  Phoq>haiteg 

hinzugefügt.  Dann  erfolgte  Sfturezusatz  bis  zur  Pftllung  des  Conglntlbt^. 
In  der  l'olgeudeu  Tabelle  sind  die  Keäultate  meiner  Beobachtungen  zu- 
sammengestellt. 

Monge  d«'r  boniitzton 
Phüsphatlöäung  in  Cc 

Erste  Versuchsreihe. 


Menge  der  benntsten 
Conglutinlösnng  in  Cc. 


Verbrauchte  Sauremenge, 


I 
II 

III 

I 
II 

I 

n 

I. 
II 


40«) 
40 

40 

30 
30 

20 
20 

5 
5 


6 

12 

Zweite  \  eri^uchäreihe. 


30 

Dritte'  Versochsreihe. 


20 

Vierte  Versachäreihe. 


10 


10,6  Cc  EssigsSure. 

15,1 


7,8  Cc  Essig^Uire. 
29,3 

13.5  OcSalpetarsftiii«^). 

7,3  Cc  Phoq^rsänre. 

19.6  „ 


Man  sieht  also,  daß  die  Fttllnng  des  Conglutins  dnrch  Sfluren  htü 

Gegenwart  von  Hydrodinatriumphosphat  weit  später  als  bei  Abwesenheit 
desselben  erfolgt.  Mit  besonderein  Naebdruek  ist  aber  noch  zu  betouen, 
daü  die  in  Untersuchung  genomuieuen  Flüäsigkeiten  ^ei  Gegenwart  des 
genannten  phosphorsaoren  Salzes  stets  lange  vor  eintretender  FiUlaog 
des  Conglutins  eine  saure  Reaetion  zeigten,  und  iob  erwtthne  z.  B%,  daß  dw 
Flüssigkeit,  mit  welcher  der  zweite  Versuch  der  dritten  Versuchsreilie 
auHgefUhrt  wurde,  bereits  intensiv  sauer  reagirte,  als  ihr  15  Cc  Sal- 
petersäure zugesetzt  worden  waren,   während  das  Couglutiu  sieb  erst 


')  Die  Säure  wurde  natürlich  aus  einer  Bürette  zugelassen. 

Die  Conghitin-  nnd  Ph()si)liatlösungen,  sowie  <lie  Säuren  wurden  natürlich 
für  die  ein/einen  Versuche  jeder  Versuchsreihe  in  derselhen  Coneentration  angt»- 
wandt.  Dagegen  kam  es  nicht  darauf  an,  bei  der  Ausführung  der  eiiuelneu 
Versuchsreihen  stets  nnt  gleich  cuncentrirten  Flüssigkeiten  /u  arlieiten. 
Natürlich  wurde  mit  sehr  verdünnten  Säuren  gearbeitet. 
*)  GrOfiere  Mengen  von  salpetersaurem  Kali,  die  den  FiaasigkeHen  in  ehilfea 
FftUen  sngesetst  wurden,  beeintrftcbtigten  den  Verlauf  der  Reaetion  in  keiner  Weise. 
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Dach  ZtuaU  tob  21,8  Gc  8fttire  absehied.  Die  saure  Beactioii  der 
FllMslEeiteii  tritt  aber  ein,  wenn  das  iirsprfliiglicb  yorbaodene  'freie  Al- 
kali dnrdi  Stturezmatz  nentralisirt  ist.  Dann  verwandelt  die  nen  binzn- 

tretend«'  Siim«^  nacli  und  nach  iiimier  mehr  Hydrodiiiatriuiiiphosphat  in 
Dihydrouairiumphosphat,  und  wenn  das  Vorhältniß  zwischen  dem  soge- 
nannten gewöhnlichen  und  dem  sauren  Salze  ein  zn  weites  geworden  ist, 
so  erfolgt  die  Flllnng  des  vorhandenen  ProteYnstoffes 

Schon  unter  Berücksichtigung  der  angestellten  Betrachtungen  er- 
ledijf^  sich  leicht  die  Frage,  die  aufgestellt  werden  kann,  und  that.sJich- 
iich  von  Pftß'cr  '-)  aufgestellt  worden  ist,  ob  uiimlieh  das  ron^'hitiii  in 
den  sauer  reagirenden  Lösungen  durch  die  Gegenwart  des  sauren  Alkali- 
phosphats oder*  dadurch,  daß  der  ProteYnstoff  in  Verbindung  mit  Alkali 
vorhanden  ist;  in  LOsnng  erhalten  wird.  Aber  auch  noch  durch  andere 
Beobachtungen  iKßt  sich  die. aufgeworfene  Frage  ISeen.  Fflpft  man  nftm- 
li<'h  zu  einer  fast  neutral  reagirenden  Lrisunij  d»'r  \  t'rl)iii<lung  des  Con- 
glutins  mit  Alkali"')  eine  Lösung  von  saurem  Alkaliphospliat,  80  wird 
der  Frotetnstoff  gefiült.  Das  £rgebniß  dieses  Experimentes,  welches  ich 
anter  Benutzung  von  Dihydrokaliumphosphat  (KHt  PO4)  anstellte,  fiber- 
sengte mich  vollkommen  davon,  daß  saure  Phosphate  die  LBslichkeit  des 
Cönglutins  in  sauer  reagirenden  Flüssigkeiten  nicht  bedingen  können. 
Das  Alkali  vermittelt  vielmehr,  indem  es  mit  dem  Cnnglutin  eine  chemi- 
sche Verbindung  eingeht,  die  Lößlichkeit  desselben.  Somit  erklärt  sich 
ebeofjsUs  eine  andere  von  mir  gemachte  Beobachtung  in  einfachster  Weise. 
Snspendirt  man  nSmlich  größere  Quantitftten  reinen  Gonglutins  in  Wasser, 
80  zeigt  die  Mischung  eine  sehr  schwach  saure  Reaetion.  Fügt  man  jetzt 
geringe  Mengen  der  Lösung  des  Hydr^dinut riiunpliosphats  hinzu,  so  löst 
sich  der  Proteünstoff  allmählich  auf,  und  die  Flüssigkeit  rüthet  blaues 
Lackmaspapier  nun  intensiver  als  zuvor.  Diese  Erscheinung  ist  nur  er- 
klftrlicfa,  wenn  man  annimmt,  daß  das 'Gonglutin  dem  Hydrodinatrium- 

')  Der  hier  heriilirte  interessante  Troceb  gehört  in  die  Kategorie  der  liiiii- 
tirten  Keactionen.  kh  gehe  nicht  weiter  auf  solche  Vorgänge  ein,  sunderu  ver- 
weise den  Leser  auf  die  citirte  Aldiandlung  Soxhht's. 

»)  Vergl.  Pfeffer,  Pringsheim's  Jahrbücher.   B.  8.    S.  497. 

*)  Lösungen  von  Gonglutin,  die  sofort  dorch  saures  phosphorsanres  Kali  ge- 
iSlUt  werden,  kann  man  sich  leicht  bereiten,  wenn  man  xu  einer  Auflösung  von 
Gonglutin  in  Kaliwaaser  so  lange  eine  verdfinnte  S&nre  hinsufttgt,  bis  die  FlOs- 
sigfceit  eben  opalesdrt. 
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pbo8ph|kty  dessen  Lösung  selbst  bekanntlich  sehwach  alkalisch  tetgax,  * 
Natrinnt  enttieht  und  somit  Veranlaastuig  zur  Bildung  des  s^ner  mgi- 
randen  Dibydronatriumphosphats  giebt. 

Aber  es  drfingt  sich  nun  die  Frage  auf,  ob  in  den  Samen  nicht 
noch  anderweitige  Substanzen  Torkommen,  welche  die  Löslichkeit  der 
Protelnstoffe  ans  der  Gruppe  der  Pflaniencaselne  yermitteln  kOnnen.  Es 
steht  festy  daß  z.  B.  in  Lupinensamen  Aepfel-,  Ozal-  und  CitroneiHliiR 
Torkommen.  Die  beiden  ersteren  Verbindungen  rind  nur  in  germgeD 
Mengen,  die  letztere  ist  aber  in  beträchtlichen  Quantitilten  in  den  Saaen 
vorlianden  Das  Verhalten  des  Congiutins  zu  Salzen  dieser  Säuron  ist 
noch  nicht  untersucht  worden ;  ich  hielt  es  deshalb  für  nothwendig,  da- 
rttber  Beobachtungen  ansustellen  und  bin  bei  der  Ausführung  dwadbeo 
zu  ganz  interessanten  Ergebnissen  gelangt. 

Losungen  von  reinem  Conglutin  in  Kaliwasser  wurden  entwedar 
direct  oder  nachdem  sie  mit  Auflösimgen  der  neutralen  Kalisalze  der 
Üxal-  oder  CitronensUure  gemischt  worden  waren,  so  lange  mit  verdünnter 
Ozal-  oder  Citronensäure  versetzt,  bis  die  Abscheidung  des  Protelnstoffes 
erfolgte.  Ich  habe  die  Beobaehtungen  mehrÜMh  wiederholt  und  ffihre  k 
der  nachfolgenden  Tabelle  nur  einige  Resultate  derselben  specieller  snf: 


Menge  der  ht  iiutzleu  Menge  der  benutzten       Verbrauchte  Säuremengc 

Conglutinlösung  in  Cc.  Salzlos  im;?  in  Cc.  in  Cc 

Versuchsreihe  mit  Oxals&ure. 
10  —  .  7,5 

10  10  7,6 

10  10  7,5 

Versuchsreihe  mit  Gitronensfture. 

10  —  6,6 

10  5  15,0 

10  .    10  23,0 


Die  Oxalsäure  verhält  sich  der  Lösung  des  Congiutins  in  KaliwaN^r 

gegenüber  genau  so  wie  z.  B.  Salpetersäure  oder  Schwefelsfture.  Wenn 

die  Flüssigkeit  eine  saure  Beaction  auf  Sfturezusatz  annimmt,  so  er£nlgt 

die  F&Uung  des  Proteinstoffee.   Das  Conglutin  ist  nicht  im  Stande,  ^ 

neutrale  Kalisalz  der  OzalAure  zu  zersetzen  und  wird  deshalb,  mag  dieses 

Salz  vorhanden  sein  oder  fehlen,  stets  durch  dieselbe  OxalsUure^ienge  ausgelälii- 
..i.— _____  > 

•)  Vergl.  ^«KftoaiM»,  Die  EiweifikOrper  etc.  8.  196. 
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Zwiflefaen  dem  Verhalten  der  (Htroneiisftore  tmd  der  PhospborBäure 

TO  ConglatinlSsnngeii  besteht  nim  aber  die  größte  Uebereinstimmung. 
Kbenso  verhält  sich  das  sogenannte  neutrale  citronensaure  Kali  dem  Cun- 
glutin  gegenüljer  genau  so  wie  iUkaiipboäpbat«  Dies  zeigen  die  ange- 
f&brten  Zahlen  schlagend,  and  dies  geht  femer  aus  den  von  mir  Consta- 
Urten  Tbatsachen  hervor,  daß  die  Conglatin  enthaltendeh  Flfkssigkeiten 
sof  Zosats  von  Gitronensänre  bereits  sauer  reagiren,  weov  an  eine  Fftl- 
Inng  des  ProtoYnstoffes  noch  lange  nicht  zu  denken  ist,  und  daß  das 
Conglutin  sehr  leicht  von  der  Lösung  des  citroneusauren  Kulis,  mag  die- 
selbe schwach  sauer  oder  neutral  reagiren,  aufgenommen  wird. 

Wenn  wii'  es  versuchen,  uns  auf  Grund  der  Resultate,  zu  denen  uns 

die  niitgetheilten  physikaliflcben  und  chemischen  üntersucbungen  geführt 
haben,  eine  Vorstellung  über  die  Ursachen  zu  biKien,  welche  die  Er- 
scheinung bedingen,  daß  Wasser  manchen  Samen  ProteYnstotto  aus  der 
Gruppe  des  PflansencaseTns  entzieht,  so  ist  namentlich  zu  betonen,  daß 
jener  Erscheinung  nicht  in  allen  FlUlen  dieselben  Ursachen  zu  Grunde 
liegen. 

1.  Das  Wasser  allein  kann  die  Löslichkeit  der  in  Rede  stehenden 
IVote'instotle  niiht  bedingen,  denn  wir  hul)en  z.  IL  nachgewiesen,  daß 
das  Conglutin  aus«  gelben  Lupinen  absolut  unlöslich  in  Wasser  ist^). 

2.  EiUhau8m  ist  der  Meinung,  daß  die  Protelnstoffe  unter  Ver- 
^mittelung  basisch-phosphorsaurer  Alkalien  in  LSsung  gebracht  werden. 

Soweit  mir  bekannt,  reagiren  die  wSsserigen  Samenextracte  aber  stets 
schwilcher  oder  starker  sauer,  und  in  sauren  Flüssigkeiten  können  die 
basisch-phosphorsauren  Alkalien  (M:ilH)4)  nicht  existireo,  also  die  Lös- 
lichkeit  der  Proteinstoffe  auch  nicht  vermitteln. 

3.  Ebenso  vermOgen  die  sauren  phosphorsauren  Alkalien  (MHsPO«) 
die  LSsliohkeit  der  ProteTostofib  nicht  herbeizuföhren,  denn  wir  haben 
z.  B.  gezeigt,  daß  da^  reine  Conglutin  unlöslich  in  saurem  pho^phor* 
-■  

■')  Das  Wasser  allein  kann  aiuh  niiht  die  trroOien  Lepununmengen,  \v»-lihe 
z.  K.  manche  Erbsensorten  an  dasselbe  abzugeben  verinügen,  in  Lösung  bringen, 
denn  das  Wasser  lost  nach  Jiitthauscn'^  rutersuchungen  lukhstens  Spuren  des 
genannten  l'roteiustofl'es  auf.  Das  Legumin  wird  vielmehr  unter  Yermitlelung 
ganz  derselben  Substanzen,  welche  die  LösHchkeit  des  Conglutins  bedingen,  in 
LAsnng  gebracht  werden. 
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saurem  Alkali  ist,  und  daß  das  Conglatm  ans  seiner  fSut  neutral 
renden  Lösung  in  Kaliwasser  auf  Znsats  einer  LSsong  von  sanrem  phoB- 

phorsaurem  Kali  ausgefllllt  wird. 

4.  Die  Vorl)indungon  der  OxalsUiiro  mit  Kali  (C2K.;()4  un«i  CaKHOi) 
können,  wie  aas  unseren  Untersuchungen  hervorgeht,  da»  (Jonglutiu  etc. 
ebenfalls  nicht  *in  Lösung  tLberführen. 

5.  Sind  Pflanxenattoren  im  ireien  Znstande  in  Samen  Torhandeo, 
so  können  diese  die  Lödichkeit  der  Proteinstoffe  vermitteln,  denn  du 
Conglatin  wird  z.  B.  wie  gezeigt  worden  ist,  sehr  leicht  von  Oxal-  uid 
Citrunensiiure  aut'gtinonunen.  Unter  Umstunden  scheinen  in  der  That 
Ftlun/.ensäuren  im  freien  Znstande  in  »Samen  vorzukommen.  Beyer^)  | 
extrahirte  nämlich  Samen  der  gelben  Lupine  mit  Alkohol,  dampfte  die 
Lösung  ein  und  nahm  den  Rückstand  mit  Wasser  auf.  In  der  gewea- 
neuen  Flüssigkeit  waren  betrttcfatliche  CitronensBurequantitäten  vorhandeB. 
Die  citroucnsauren  Salze  (ebeu><)  die  oxalsaureu  Sul/.e),  wolch«'  in  S.iimn 
vorkommen  können,  sind  nun  nachgewiesenermiiüeti  j^ämmtlich  in  Alkohol 
unlöslich  oder  äußerst  schwer  löslich  und  deshalb  mußte  die  Citrones- 
säure,  welche  Beyer  in  der  Lösung  &od  —  &lls  er  nicht  sehr  waasn^ 
reichen  Alkohol  zur  Extraction  in  Anwendung  brachte  —  in  ungebun- 
denem Zustande  in  den  Samen  vorhanden  gewesen  sein*).  Unter  Umständeo 
enthalten  gelbe  Lupinen  sieher  keine  freie  Citrrmensäure.  Ich  habe 
Pulver  der  Samen  von  Lupinus  luteUB  mit  kaltem  Alkohol  tagelang  M- 
trahirt.  IKe  Flüssigkeit  wurde  dann  auf  dem  Wasserbade  eingedunstet, 
und  der  Bückstand  mit  Wasser  behandelt.  Die  Lösung  zeigte'  keine  tanra 
Beaction,  was  der  Fall  gewesen  sein  müßte,  wenn  die  Samen  freie  Säum 
enthalten  hätten.  L^ie  Sami-nrückstäiidr'  Avurden  nun  nüt  Wasser  Iw^han- 
delt,  und  ich  konnte  in  der  stark  sauer  reagirenden  Lösung  daä  Vor- 
handensein von  Conglutin  constatiren. 

6.  Samen,  die  Pflanaensäuren  weder  im  freien  Zustande,  noch  in 
Verbindung  mit  Basen  enthalten,  (Erbsen  etc.)  können,  soweit  wir  hente 
unterrichtet,  nur  deshalb  ProteYnstoffli  aus  der  Gruppe  der  Pflanzencasel^e 
an  Wasser  abgciben,  weil  sie  reich  uu  Kali-  und  PhosphoiNiure  sind. 

7.  Samen  der  soeben  erwälinten  Kategorie  liefern  in  Berührung 
mit  Wasser  eine  sauer  reagirende  Flüssigkeit,  weil  sie  saure  phosphor- 

•)  Verfjl.  Jietfer,  Vcrsiu  hsstationiii.    15.  14.    S.  162. 

Freie  Oxalsäure  und  Citrouensuure  sind  bckauuthch  in  Alkohol  löslich. 
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sanre  Alkalisalze  (MH2PO4)  cntbaltcn.  Protelustoffe  aus  der  Gruppe  der 
Pflanzencaselüie  sind  in  der  liösung  vorhanden,  weil  sich  in  den  Samen 
neben  den  sauren  aneh  sogen,  nentrale  Alkalipfaospbate  (MsHPO«)  vor- 
finden. Die  Proteinstoffe  entziehen  diesen  letzteren  Körpern  das  zn  ihrer 
AnflOsnng  erforderliehe  Alkali,  und  die  entstandene  Alkalirerbindnng 
kann,  wie  wir  gesehen  haben,  in  sauer  reagirenden  Flüssi^^keiten  existiren. 

8.  Samen,  welche  citronen.saure  Alkalisalze  enthalten,  können  ferner 

« 

deshalb  ProteKnstoffe  an  Wasser  abgeben,  weil  sich  die  stickstoffhaltigen 
organischen  Ver(>iiidungen  den  dtronensanren  Alkalisalzen  gegenüber,  wie 
geaeigt  worden  ist,  genau  so  wie  zu  phosphorsanren  Alkalien  verhalten. 

üebrigens  ist  zu  bemerken,  daß  diese  letzteren  Körper  bei  (Gegenwart 
rjpr  genannten  {»llanzonsauren  Salze  ebenfalls  nicht  ohne  Bedeutung  für 
die  Lüslichkeitsverhältnisse  der  ProtoYostofle  sein  werden. 

9.  Das  übersanre  Kalisalz  der  Oxalsftnre  (GsflK04,  CsHsOi)  ist 
ebenfslls,  wie  gezeigt  wurde,  im  Stande,  Conglutin  anfBolSsen;  indessen 
werden  wir  dieser  Thatsache  an  dieser  Stelle  schon  deshalb  keine  beson- 
dere Bedeutung  beizuniossen  liaben,  weil  dio  Oxalsäure,  soweit  bekannt 
ist,  in  den  iSamen  nicht  in  Verbindung  mit  Alkalimetallen,  sondern  in 
Verbindung  mit  Kalk  angetroffen  wird 

U.  Das  osmotische  Verhalten  and  die  Translocation  süokBiott" 
haltiger  Verbindongen  in  der  Keimpflanae* 

Wenn  in  Reserrestoffbehftltem  (Endosperm,  Cotyledonen,  Knollen  etc.) 
aufgespeicherte  Substanzen  in  den   sich  entwickelnden  Pflanzentheilen 

(Wurzeln,  Steng«'lthoilen ,  Hlättern  etc.)  verworllint  wcrdon.  oder  wenn 
Körper,  die  in  einem  PÜanzenor^an<>  producirt  worden  sind,  das  Material 
zur  Bildung  anderer  Organe  des  nämlichen  Individuums  liefern,  so  müssen 
die  in  Rede  stehenden  Verbindungen  auf,  alle  Fille  eine  Translocation 
im  vegetabilischen  Organismus  erfahren.  Die  jugendlichen,  in  lebhafter 
VegetiUion  begriffenen  Ptlanz<  iit heile  bestehen  aus  plasmareichen,  durch- 
aus geschlossenen  Zellen.    Diejenigen  Stoffe,  welche  bei  der  Entwickeluug 

>)  Pfeffer  hat  gezeigt,  daß  die  Protelnkdmer  mancher  Samen  in  Wasser 
schwer  lOslich  sind,  ja  daO  sich  die  Protelokömer  gewisser  Samen  sogar  dem 
Wasser  gegenüber  ganz  indifferent  verhalten.  Die  Ursachen,  welche  diese  Er- 
scheinurigen  herbeiführen  können,  liat  Pfeffer  (vergL  Priitfftitam^B  Jahrbücher,  B.  8, 
8.  497)  genauer  dargelegt,  und  wur  verweisen  den  Leser  aof  die  bezOglichen 
DarsteUangen  des  genannten  Physiologen. 
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der  PflansfliitheUe  Verwendung  finden,  mOmen  also  —  dies  Ist  eine  aQ> 
gemein  gültige  und  anter  keinen  Umstftnden  von  der  Hand  sa  wwmde 
Fordening  —  im  Stande  sein,  die  Zellmembranen  sowie  die  Hantsdiidit  * 

des  Plasma  zu  durchdringen. 

Was  die  wandernden  Protefnstoflfe  anbelangt ,  so  liegt  offenbar 
a  priori  die  Möglichkeit  TOr,  daß  dieselben  als  solche  im  gelOeten  Zu- 
stande das  VermAgen  bedtaen»  von  Zelle  an  Zelle  ni  gelangen^).  Es 
handelte  sich  abo  fttr  mich  znnichst  dämm,  das  osmotische  VeriudteB 
pflanzlicher  ProteTnstoffiB  nfther  m  untersnchen. 

Zu  die.sfiii  Zwecke  Ijenutzte  ich  einen  an  seinem  unteren  Ende  mit 
Pergamentpaiiier  vnrs(  hlos>;onen  Dialysator.  Es  ist  allerdings  zu  bemerken,  j 
daß  die  Molecularstrootnr  des  Pergamentpapiers  nicht  mit  deijenigen  dir 
Zellmembranen  der  ESementarorgane  der  Pflanzen  identisch  ist,  aber 
weiter  nnten  will  ich  es  rechtfertigen,  ,  weshalb  ich  dnrchans  kein  Be- 
denken trug,  die  genannte  künstliche  Membran  in  Anwendung  zu  bringen. 

Der  Dialysator  bestand  aus  einem  Glasrohre  von  etwa  80  mm  Höhe 
nnd  40  mm  Weite.  Der  untere  Theil  des  Glasrohres  trug  einen  Mee- 
singring,  der  nach  anOen  zu  mit  einer  Schrattbenwindnng  veiselran  wsr. 
Der  unteren  FIftche  des  Ringes  lag  die  eine  Seite  der  Membran  dicht  an, 
während  die  andere  Seite  derselben  sich  in  Berührung  mit  der  nadi  oben 
zugewandten  Flüche  eines  zweiten,  aber  ziemlich  dünnen  Mes«ingringes 
befand.  Auf  den  gesammten  unteren  Theil  des  Dialysators  konnte  end- 
lich eine  mit  einer  Icreisnmden  Oefihung  von'  40  mm  Durchmesser  ¥»- 
sehene  Messingkappe  aufgesohroben  werden.  Der  beschriebene  Apparst 
ist  sehr  beqnem  zu  handhaben  und  ermöglicht  es,  was  natürlich  m 
höchster  Wichtigkeit  ist.  einen  absolut  dichten  Verschluß  mit  größter 
Leichtigkeit  herzustellen.  Die  frei  liegenden  Flüchea  der  Messingtheile 
des  Dialysators  waren  Hiit  einem  geeigneten  Lack  Überzogen  oder  wurdin 
an  den  Stellen,  welche  nicht  lackirt  werden  konnten,  sorgsam  mit  Tilg 
eingerieben,  so  daß  das  Metall  nicht  in  directe  Berilhmng  mit  den  be- 
nutzten Flüssigkeiten  gelangen  konnte.  In  den  Dialysator  selbst  wurden 
die  klaren  Ltisungen,  weh  he  die  auf  ihr  osmotisches  Verhalten  zu  unter- 
suchenden Substanzen  enthielten,  gebracht.  Als  äußere  Flüssigkeit  diente 

•)  Verschiedene  Protcinstoflfc  werden  bekanntlich  uumitielbar  vom  Wasser 
aufgcuommen ,  andere,  wie  wir  gesehen  haben,  erst  unter  Vermittelimg  gewtner 
Snbstansen. 
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Waaser  und  da88ell»e  lielkiid  sieh  in  einem  mOgliehst  kleinen  Glaflgeftfie, 
in  welchem  der  Dialysator  anf  OlasAfichen  stand. 

Jedes  zur  Verwendung  gelangende  Membranstück  wurde  vor  der 
Benutzung  sorgf&ltig  mit  der  Loupo  durchmustert,  um  etwa  vorhandene 
Poren  und  Risse  zu  entdecken.  Nach  der  Einschaltung  der  Membran  in 
den  Apparat  gelangte  destillirtes  Wasser  in  das  Qlasgefilß,  in  welchem 
der  Dialysator  stand  and  furner  wurde  so  viel  destillirtes  Wasser  in  den 
leUteren  selbst  gebracht,  daß  das  Kivean  der  inneren  Flüssigkeit  etwas 
hoher  als  dasjenige  der  äußeren  war.  V'eriinderte  sich  das  Niveau  der 
Flüssigkeiten  im  Laufe  von  24  Stunden  nicht,  so  konnte  der  Apparat 
als  leistungsfähig  bezeichnet  werden. 

Bei  der  AnsfÜhrnng  der  eigentlichen  Untersuchungen  wurde  eine 
solche  Qnantitlt  der  FlUssigkeit,  welche  den  anf  sein  osmotisches  Ver- 
halten zu  prüfenden  Körper  enthielt,  in  den  Dialysator  gebracht,  daß 
da.s  Niveau  der  inneren  und  üußeren  Flüssigkeit  gleiche  Höhe  besaß. 
Der  Apparat  blieb  dann  20  —  24  Stunden  unter  einer  Glasglocke  ruhig 
stehen  und  nach  dieser  Zeit  wurde  die  äußere  Flüssigkeit  direct  oder 
nach  dem  Eindampfen  auf  ein  kleines  Volumen  auf  einen  eventuellen 
Pktytcdnstoffiyfehalt  untersucht.  Die  Lösungen,  welche  zu  den  Beobach- 
tungen jmr  Anwendung  gelangten,  waren  die  folgenden: 

1.  Alkaliäch  reagirende  Lösung  von  Conglutin  in  Kaliwas.ser; 

2.  Lösung  von  Conglutin  in  phosphorsaursm  Natron  (NatüPO«); 

3.  Sauer  reagirende  Flttssigkeity  welche  Conglutin,  Dihydronatrium- 
phosphat  und  Hydrodinatrinmphosphat  in  Lösung  enthielt; 

4.  Sauer  reagirende  Flüssigkeit,  welche  Conglutin,  saures  und  neu- 
trales citronensaures  Kali  in  Lr)sung  entliielt  ; 

5.  Wässeriger  Extract  aus  zermuhlenen  weißen  Riesenerbsen; 

6.  Wttsseriger  Extract  aus  sennahlenen  gelben  Lupinen; 

7.  Albuminhaltiger  wässeriger  Extract  aus  zermahlenen  Oerstenkömeni. 

Ich  habe  nun  niemals  bei  mehrfiicher  Wiederholung  der  Beobach- 
tungen auch  nur  eine  Spur  von  Prote'instoffen  in  der  ilußeren  Flüssigkeit 
nachweisen  können,  während  die  Substanzen,  welche  neben  dem  Conglu- 
tin in  der  inneren  Flüssigkeit  vorhanden  waren,  sich  in  der  äußeren 
Flüssigkeit  in  geringeren  oder  größeren  Quantitäten  vorfanden. 

Die  Resultate  der  Beobachtungen  kssen  also  darüber  keinen  Zweifel 
bestehen,  daß  die  nntersocfaten  pflanzlichen  Proteinstoffe  Substanzen  re- 
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präsentiren,  die  nicht  im  Stande  sind,  Membranen  von  vegetabilischen 
Pergament  zu  passiren. 

Steht  dieeee  aber  ÜBst,  so  mOsaen  wir  auch  schließen,  daß  die  gtr 
lösten  Proteinstoffe  die*  Zellmembranen  noch  viel  weniger  sn  dnrchdriiigea 

vermögen,  denn  die  Molecularstruclur  derselben  ist,  wenn  ich  niirh  so 
ausdrücken  darf,  doch  entschieden  eine  viel  feinere  als  diejenige  kümt- 
lieber  Membranen.  Ans  diesem  Grunde  ist  es,  so  meine  ich,  immer  am 
roißlidbe  Sache,  die  Besnltate,  welche  man  bei  der  üntersnohimg  des  os^ 
motischen  Verhaltens  solcher  Stoffe»  die  Membranen  von  Tegetabiliscfatt 
Pergament  oder  thieriscbe  Membranen  leicht  passiven,  direct  znr  Bem^ 
theilung  gewisser,  sieh  im  vegntalii lie  hen  Urgunismus  abwickelnder  Pro- 
cesse  heranzuziehen,  während  für  die  Zwecke,  welche  wir  hier  im  Aage 
haben,  das  rein  physikalische  Experiment  dorchans  Entscheidung  bringt 
Nur  unter,  einer  Voranssetning  ist  es  denkbar,  daß  Protelnstoffe, 
die  sich  ja  thatsikshlieh  in  gelöster  Form  im  Parenchym  der  Pflanna 
vorfinden  als  solche  von  Zolle  /.u  Zelle  translocirt  werden  kiiunen.  & 
ist  nämlich  erwiesen,  daß  in  den  verschiedenartigsten  Ptiunzenzelleu  unter 
•  Umständen  Druckkräfte  zu  Stande  kommen  k9nnen  Die  Zellen  saugen 
Wasser  ein,  sie  turgeaeiren  in  Folge  dessen,  und  der  sich  in*  ihnen  gel- 
tend machende  Druck  kann  so  bedeutend  werden,  daß  Flüsagkeitsmasaeii 
aus  der  Zelle  herausgepreßt  werden.  Enthält  die  Flüssigkeit  in  der  Zelle 
pjiweifistotFe  in  Lösung,  so  liegt  die  Möglichkeit  vor,  daß  diese  mit 
dem  Wasser  aus  der  Zelle  herausgepreßt  werden,  in  eine  andere  Zelle 
gelangen  und  Ton  dieser  aus  abermals  unter  Mitwirkung  der  Druckver- 
hältnisse  eine  Tranidocation  in  eine  fernere  Zelle  erfahren  Für  die 
Verstftndniß  der  hier  berührten  Verhältnisse,  ist  natürlich  die  Kenotaiß 
derjenigen  Erscheinungen,  die  sieh  bei  der  Filtration  von  EiweiGlösiingen 
geltend  machen,  von  besonderer  Bedeutung.  Die  bezüglichen  ünt*r- 
snchnngen  von  Schmidt^),  Hofmeister^)  und  namentlich  die  neueren  Ar* 

')  Man  verfjl.  nainenlliili  die  neueren  Aiifjaben  von  Pitrd  {rrini/siicim^^ 
Jahrbiuher  für  wissensch.  Botanik.  U.  U.  II.  3)  über  diesen  Gegenstand.  Keroer 
diese  Zeitschrift.   B.  1.   S.  332  u.  if. 

*)  Diese  Dmckverhältnisse  können  sich  natürlich  nur  dann  in  den  Pfltnnn 
geltend  machen,  wenn  die  Transpiration  derselben  gering  ist,  die  Zellen  siso 
Tollkomnien  zu  turgeaeiren  vermögen. 

>)  Vergl.  Schmidt,  Poggeml    Annal.  B.  99.   S.  87  o.  B.  114.   S.  887. 

«)  VergL  Hofmeister,  Fk»ia  1858,  S.  9  nnd  1863,  S.  142. 
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belten  von  Bundterg^)  habea  nim  gelehrt,  daß  die  Gescbwiodigkeit»  mit 
welcher  EiweißlSsnngen  Membraneii  durchdringen,  wenn  sie  unter  Druck 
durch  dieselhen  filtrirt  werden,  eine  sehr  geringe  ist'),  nnd  duB  die  ge- 
wonnenen Filtrate  meist  eine  geringere  Concentrution  als  die  Ursprünge 
liehen  Lösungen  besitzen. 

Freilich  iit  noch  zu  bemerken,  daß  nach  verschiedenen  neueren 
Untersuchungen  Druokkrftfte  in  der  Pflanse,  die  für  die  Translocation 
plastischer  Stofle  Ton  Bedeutung  sein  konnten,  bei  weitem  nicht  so  häu6g 
und  in  so  ausgiebiger  Weise,  wie  man  früher  glaubte,  zur  (Jeltung  kom- 
men'), üud  selbst  dann,  weon  solch«  Drurkkräfte  im  vegt'iubiliscben 
Organismus  hervortreten,  ist  es  immer  noch  iragUch,  o1)  durch  ihre  Ver- 
mittelung  ein  Transport  derjenigen  Körper,  die  nicht  im  Stande  sind, 
Membranen  rein  osmotisch  cu  passiien,  bewerkstelligt  werden  kann.  Sollen 
in  einer  Zelle  In  gelöster  Form  vorhandene  Stoffe  durch  Druck  aus  der- 
selben aii>tr(  ten,  so  müssen  die  Taimen der  Uaulschitht  des  l'lasma 
und  der  Zelhneinbran  durch  deu  Druck  so  weit  von  einander  entfernt 
werden,  daß  der  Durchgang  der  gelösten  Körper  durch  die  genannten 
Zelltbeile  ÜMtisch  möglich  wird.  Ob  dies  aber  unter  allen  ümstftnden 
det*  Fall  ist,  erscheint  mir  sehr  fraglich.  Ich  habe  z.  B.  Erbeenkeim- 
pflnnzen  längere  Zeit  in  mit  ({artenerde  angefüllten  Blumentöpfen  im 
Dunkeln  cultivirt,  die  oberirdischen  PHanzentlieilc  a1><^'esilmitten,  und  die-, 
selben  non  mit  den  ÖcbnittflttcheD,  nachdem  dieselben  sorgsam  mit  Was- 
ser abgespult  worden  waren,  in  ein  Gef&ß,  welches  Wasser  enthielt,  ge- 
stellt. Nach  Verlauf  mehrerer  Stunden  war  in  dem  Wasser,  welches 
sich  mit  den  Pflanzentheilen  in  Bertthrung  beftinden  hatte,  keine  Spur  • 
von  Protoinstoffen  nachzuweisen. 

Wir  gelangen  sonach  zu  dem  Schluß,  daß  allerdings  in  der  Pflanze 


')  Yern^  Mmiferg,  Wagmer'B  Archiv  für  Heilkunde.    18.  Jahrgang.    S.  1. 
Lösungen  verschiedener  anorganischer  Salze  passiren  die  Membranen  bei 
der  Filtration  hinpepm '  sehr  schnell. 

-'')  Vergl.  /.  H.  «lic  l^arstcUnngt'ii  in  meiner  zweiten  Abhandlunu  uhor  ilie 
Theorie  «les  Wm/ehlruck!»,  S.  37.  iVcycr's  Sammlung  physiologischer  Abhand- 
lungen, B.  1.  Heft  8. 

*)  Ks  ist  hier  nicht  der  Ort,  naher  auseinander  zu  setzen,  was  man  unter 
Tagmen  an  verstehen  hat  Pfeffer  hat  diesen  Aosdruck  in  die  Wissenschaft  ein- 
gefOhrt,  und  wir  Terweisen  anf  die  Aoseinandersetsangen  des  genannten  Fonchers. 
Yergl.  Jfeffer's  osmotische  Untersuchnngen.  1877.  S.  82. 
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unter  ümständen  dareh  die  Ifitwirirang  Ton  Drackkrftften  eine  IVibb- 
looation  der  Protelnstoffo  ab  solcher  erfolgen  buin,  daß  sieh  aber  tliai^ 
^hlich  solche  Vorgänge  nur  selten  geltend  zn  machen  scheinen  *).  Für 

die  Eiitwkknlunp  der  Keinipfianzo  ist  e.s  deshalb  von  hoher  Bedeutung, 
daß  die  Translocation  stickstoffhaltiger  Körper  in  derselben  durch  Suh- 
stanzen  Tormittelt  werden  kann,  die  nicht  mehr  den  Charakter  tod  Ite- 
telnstoffen  besitsen*). 

Es  ist  bekannt,  daß  in  manchen  Keimpflansen  sehr  bedeutende  As> 
paraginqnantitlitcn  vorkoininen.  Das  Aspara^'in  ist  eine  Verbindung,  die 
leicht  von  Zelle  zu  Zelle  translocirt  werden  kann  und  nach  meinen  Be- 
obachtungen im  Stande  sein  muß,  sowohl  die  Zellmembranen  als  anch 
die  Hantschicbt  des  Plasma  sn  passiren.  Ich  cnltiTirte  Keimpflanzen  der 
gelben  Lnpine  so  lange  im  Ihinkeln,  bis  das  hypocotjle  OUed  eine  er- 
hebliche Lttnge  erreicht  hatte.  Die  Keimpflanzen  wurden  nun  didit  llbw 
dem  lioden,  in  wekhem  sie  sich  entwickelt  hatten,  abgeschnitten,  und 
mit  den  sorgHiltig  abgespülten  SchnittflUcben  in  Wasser  gestellt.  Nach 
Verlauf  mehrerer  Stunden  worden  die  Untersuchungsoljecte  ans  der 
Flüssigkeit  herausgenommen»  um  die  letztere  auf  ein  kleines  YoluBeD 
einzuengen,  und  auf  einen  Gehalt  an  Asparagin  zu  untersuchen').  la 
der  That  war  dieser  Körper  in  ziemlich  reichlicbeu  Quantitftten  vor- 
banden  ').  ' 

Das  Asparagin  wird  bekanntlich  in  den  Pflanzen  nur  in  gelöstem 
Znstande  angetroffen.  Wenn  man  aber  bedenkt,  daß  das  genannte  Amid 
ziemlich  schwer  iSslich  in  Wasser  ist,  und  andererseits  erwBgt,  daß  dss 

>)  Die  folgenden  Beobachtungen,  welche  ich  kürzlich  machte,  lassen  dies  }tt- 
sonders  deutlich  hervortrete^.  Im  Dunkeln  erwachsene  Erbaenkeimlinge,  dm 
Wurzelspitzen  abgeschnitten  worden  waren,  blichen  nach  grandlichem  Abspfilen  90 
Stunden  lang  unter  Pappkästen  mit  Wasser  in  BerOhrang.  Femer  verweiltea  os- 
▼ersehrte  oder  durch  das  Abschneiden  der  Spitzen  der  Wurzeln  und  der  Flumula 
verletzte  Gerstenkeimpflanzcn  längere  Zeit  völlig  unter  Wasser.  Nach  Abschloß) 
der  Versuche  waren  in  den  Flüssigkeiten  niemals  Proteinstoffe  nachzuweisen. 

')  Für  (He  HiUlung  derarti{?er  Substanzen  ist  es  viollcirlit  von  besonderer  ' 
AYiehtigkcit.  daß  die  rroteinstoffe  der  Samen  bei  beginnender  Keimung  in  Lösmi 
übergefiihit  worden  kiinncn. 

•)  Dit'N  i,'»'s.liali  unter  Zuhiiltenahnie  von  Alkoliol  nacb  JY^'/fer'ä  Metliode. 
Traubenzucker,  Kohrzucker  oder  Dextrin  waren  neben  dem  A6i>aragiu  «idt 
vorhanden. 

<)  Ich  habe  die  Beobaditniigen  wiederholt  Torgenommen. 
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ABpumgin  in  sehr  grofien  Qaftntitftten  ki  Keimpflanzen  vorbanden  sein 
kann,  so  hat  die  Frage,  ob  das  WasBer,  welches  die  Keimpflanxen  ent- 
halten, znr  AnflSBung  des  Torhandenen  Asparagins  genUgt,  sicher  ein 
erhebliches  Interesse. 

Zar  Festätelluug  der  Lö.slichkcitsverhältnisse  des  Asparagins  wurde 
je  1  gr  der  fein  serriebenen  Substana  mit  je  10  Co  destillirten  Wassers 
in  Terflchließbaren  Glflschen  zusammengebracht.  Die  Sabstansen  blieben 
5  Tage  lang  onter  b&nfigem  Umschtttteln  der  Olasgef&ße  mit  einander 
in  Berührung.  Dann  wurden  die  Lösungen  filtrirt,  bestimmte  Quanti- 
täten derselben  abgewogen,  eingedunstet  und  die  RUckstUnde  nach  dem 
Trocknen  Wi  100°  C.  gewogen.  Zwei  Beobachtungen  lieferten  die  fol- 
genden Ergebnisse: 

L  II. 

Temperatur  in  ®  0  18  — 10  13,5 

Gewicht  der  uniersnchten  Lösungen  in  gr  .  .  4,590  4,414 
Gewicht  des  trockenen  Asparagins  in  gr  .  .  .  0,088  0,074 
1  Tbl  Asparagin  wurde  gelöst  von  Tbl.  Wasser  51,2  58,6 
PUsson  fand,  daß  58  Tbl.  Wasser  von  13*^  G.  1  Thml  Asparagin 
auf/ulüsen  vernuigen,  und  Schuhe  u.  Umlauft^)  haben  unter  Berücksich- 
tigung dieser  Angaben  gefunden,  daß  das  Wasser,  welclics  sehr  usparugiu- 
reicbe  Keimpflanzen  der  gelben  Lupine  enthielten,  ausreicht,  um  das  vor- 
handene Amid  völlig  in  Lösung  zu  erhalten.  Immerhin  liegt  aber  noch 
die  Möglichkeit  vor,  daß  die  Lösliohkeit  des  Asparagins  in  Wasser  durch 
die  Gegenwart  anderer  Btofh  gesteigert  oder  deprimirt  wird.  Ich  habe 
je  1  gr  Asparagin  im  gepulverten  Zustande  mit  Cc  Wasser,  ferner 
mit  5  Cc  eines  wässerigen  Lupiueuextractes,  der  unter  Zuhülfenalime 
von  7  gr  Lnpinenpniyer  und  70  Cc  Wasser  bereitet  worden  war,  24 
Stunden  lang  in  Berfihmng  belassen.  Endlich  blieben  5  Cc  des  Lnpinen- 
eztractes  24  Stunden  lang  ohne  Zusatz  stehen.  Die  6eobachtun|en 
lieferten  die  folgenden  Ergebnisse : 

I. 

Gewicht  der  untersuchten  Lösungen  in  gr  .  2,599 
Gewicht  d.  absolut  trocknen  Rückstände  in  gr  0,043 

Vorhandene  A>^para^'innien|^'e  in  ^a-        .     .    .  0,043 
Uewicbt  anderweit i;^'ei-  Substanzen  in  jSfr    .  — 
1  Tbl.  Asparagin  wurde  gelöst  v.  Tbl.  Wasser  0ü,4 

*)  Tergl.  SdrtOu  nnd  Umlauft  ^  Landwirthtdi*  JahrbQdwr.  Bd.  V.  S.  860. 
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0,086  0,063 
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374  Physik  der  Pflanie: 

Die  in  Lnpinensamen  TOTiiaDdeiieii  lOslichen  Stoffe  flben  also  keinen 
weaentUohen  Einfloß  auf  die  LOgUchkeitsTerhaltniase  des  Aqparagins  ans. 
leb  habe  die  hier  berOhrten  VerbüHnisse  nicht  weiter  yerfolgt,  da  aarb 

dem  MitgetlHMlteii  auzunelmicn  ist,  (lab  clx'ii falls  diejenitjen  Sulwtanzen. 
welche  bei  der  Keimung  der  Lupiiu'usamen  mt stehen,  keinen  erhehlichea 
Einfloß  auf  die  LöslichkeitsverbältniBse  de^  Aaparagins  geltend  machen. 

Abgesehen  vom  Asparagin  entstehen  in  manchen  Keimpflanzen  noeh 
Amidofliuren  nnd  femer  hat  man  beobachtet,  daß  yerechiedene  Semen 
Fermente  enthalten,  die  im  Stande  sind,  ProteYnstoffe  in  Peptone  umzn- 
wamlt  lii  -).  Durch  die  llcsultate  neuerer  Untersuchungen  wird  also  unsere 
Ansiebt  —  dies  muß  mit  besonderem  Nachdruck  betont  werden  —  daß 
die  Proteinstoffe  in  der  Keimpflanze  von  einer  gescblossenen  Zelle  mr 
anderen  nicht  als  solche  translodrt  werden,  entschieden  unterstfitst. 

Werfen  wir  noch  einen  Blick  anf  die  Wandemng  der  8tick8toinial> 
tigen  StottV'  in  den  entwickelten  Pflan/on,  so  scheint  lii»'r  das  V«>rhä!tniß 
auf  den  ersten  Blick  sehr  einfach  zu  sein,  in  dem  VVeidibast  der  Fibro 
yasalstrttnge  lassen  sich  die  Siebröhren,  cÜeee  unter  einander  in  o&ner 
Conunnnication  stehenden  nnd  an  Ftotetnstoffen  reichen  Gebilde  leiebt 
erkennen,  nnd  somit  steht  der  Translocation  der  in  Bede  stehenden 
Substanzen  auf  weite  Strecken  hin  kein  Hinderniß  entgegen.  Aber  so- 
gleich erwachsen  bedeutende  Schwierigki'iten,  wvnu  es  sich  darum  han- 
delt, zu  erkliiren,  wie  die  Prote^nstolfe  aus  den  Elementen  des  Weich- 
bastes  in  das  in  lebhafter  Vegetation  begriffene  Parenchym  der  Pflansen 
gelangen.  Halten  wir  daran  fest,  daß  die  Stickstoffverbindongen  im  Weich- 
hast  als  auf  der  Wanderung  begriffene  Substanzen  anzusehen  sind,  so 
müssen  dieselbon  vor  ihrem  Uebergaug  in  das  wachsende  Pannchyiii  in 
Körper,  welche  Zellmembranen  und  die  Uautscbicbt  des  Phisma  durch- 
dringen können,  umgewandelt  werden. 

Ich  hege,  die  üeberzeugnng,  daß  fernere  Untersuchungen  Aber 
Translocation  plastischer  Stoffe  in  der  entwickelten  Pflanze  zu  sehr  be- 
achtenswerthen  Resultaten  führen  werden.    Ich  unterlasse  es  aber,  «lie 
etwa  zu  erwartenden  Ergebui:>äe  näher  zu  beleuchten,  da  dies  mehr  deiu- 

*)  Man  vergl.  z.  B.  die  Angaben  von  Sdmlze,  landwirthseh.  JahrbAcfeer. 
B.  7.  S.  411. 

*)  Man  vergL  eine  Arbeit  Ton  Oomp'iemHeB  in  den  Berichten  d.  deotscfcen 
ehem.  Gesellschaft,  •  1875,  S.  1610. 
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jenigen  snkommt,  welcher  den  Gfregenstand  experimentell  bearbeitet  und 
sonoiit  im  Stande  ist,  seine  Anschauungen  durch  Thatsachen  zu  stützen. 

in«  Einige  allgemeine  Bemerkungen  Uber  den  Keimnngsprooese 

der  Samen. 

Da^^  Wesen  des  Keimungsproccsscs  tritt  dem  Beobachter  dauu  in 
reinster  Form  entgegen,  wenn  die  Keimpflanzen  sich  bei  Abschluß  des 
Lichtes  entwickehi.  Der  KeimnngsproceO  der  sich  mit  Wasser  in  Be- 
rührung befindenden  Samen  beginnt  in  dem  Momente^  in  welchem  die- 
Sflben  die  ersten  Moleküle  der  Flüssigkeit  aufnehmen.  Verharren  die 
jungen  Keimpflanzen  während  ihrer  Evolution  im  Finstern,  so  erftd^rt 
ihre  Ernährung  lediglich  auf  Kosten  der  vorhandenen  Beservestotfe,  und 
der  Organismus  geht  zu  Grande,  wenn  ihm  Beservestoffe  nicht  mehr  in 
binreiGfaender  Quantität  zur  Disposition  stehen^).  Die  Menge  der  ur- 
s{>rünglich  im  ruhenden  Samen  vorhandenen  Reservestoffe  ist  also  vor 
allen  Dingen  zu  berücksichtig'en,  wenn  es  sich  um  die  Entscheidung  der 
BVage  bandelt,  wie  lange  Keimpflanzen  im  Dunkeln  vegetireu  können. 
Man  kann  im  Allgemeinen  aussprechen,  da0  die  Keimpflanzen,  welche 
sich  bei  Lichtmangel  aus  kleinen  Samen  entwickeln,  früher  zu  Gründe 
gehen  müssen  als  diejenigen,  welche  aus  großen  Samen  erwachsen').  Die 
Lebensdauer  der  Keimpflanzen  ist  also  unter  Umständen  eine  nur  kurze, 
zuweilen  aber  auch  eine  recht  bedeutende. 

Ich  habe  Erbsen  und  Muispflanzen  z.  B.  7 — 8  Wochen  lang  hei 
einer  Temperatur  von  15 — 20^  C.  im  Dunkeln  cultivirt').  Nach  Ver- 
lauf dieser  Zeit  waren  die  .üntersuchnngsobjecte  zu  Grunde  gegangen, 
während  sie  bereits  einige  Tage  vor  ihrem  Tode  ein  durchaus  krankhaftes 
Ausziehen  angenommen  hatten. 

*)  Es  ist  also  sehr  leicht,  den  Beginn  der  Keimung  festsostellen,  und  eben- 
so ist  es  leicht,  IQ  sagen,  wann  die  Keunnng  der  sieh  im  Finstern  entwickelnden 
Pflansen  ihr  Ende  erreicht  hat,  denn  in  diesem  Falle  fUllt  der  Zeitpunkt  des  Ab- 
schlusses der  Keimung  mit  dem  Honicnte  des  Todes  der  Organismen  zusammen. 

Wcitluiiiige  Auseinandersetzungen,  die  hier  nicht  vorgenommen  werden  sollen,  er- 
fordert aher  die  Frage,  wann  die  Keimung  s(dc)icr  Pflanzen,  die  sich  bei  Lichtza- 
tritt  entwickeln,  als  abgeschlossen  /u  betrachten  ist. 

*)  Dies  bißt  sirh  nur  im  Allgemeinen  aussprechen,  weil  die  Lebensdauer 
der  Kcimpflan/cn  sich  natürlich  nicht  allein  von  der  Quantität  der  vorhandenen 
Keservestofle  abhangig  erweist. 

*)  Jeder  Erbsensame  wog  etwa  0,4  gr,  jedes  Maiskorn  etwa  0,3  gr. 
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Bei  näherer  Betk-aohiiuig  der  ans  dem  Boden,  in  welchem  die  Pflio- 
sen  wfthrend  ihrer  Vegetation  gaworaelt  hatten,  heraiuig«nommMien 
Samenrüokstände,  zeigte  sich,  daß  die  Beeenrestoffbehilter  (Cotyledooen 

bei  (leu  Erbsen.  Endosperm  beim  Mais)  fast  gftnzlich  entleert  waren. 
Die  MaisiikkstUndo  wunleu  genauer  untersucht,  und  es  ergab  sich  hei 
microchetnischer  Prüfung  derselben,  daß  sie  noch  wenig  Amyluni,  dagegen 
keine  Protelnaioffe  enthielten Amylum^  und  Protelnstofie  stehen  in 
der  That  im  rahenden  Maiskorn  in  einem  sehr  weiten  Verhftltoisse  sn 
einander.  Der  SUrkegehalt  des  Maiskornes  ist  ein  sehr  betrSchtlielKr; 
stickstufllialtige  Kr)i*|K'r  trifft  man  hingegen  im  Maiskorn  nur  in  verhält- 
nißmUßig  geringer  Menge  an  Somit  erklärt  sich  das  angedeutete  Vei- 
hftltniO  sehr  einfach.  Der  sich  entwickelnden  Maispflanzc  werden  bis  ta 
einer  gewinen  Zeit  genttgende  Qoantitftten  Stärke^ und  stickstoffhaltige 
Körper  an»  dem  Endosperm  sngeiührt.  Sind  die  Protetnstoffe  anfgeiehrt, 
80  können  die  noch  vorhandenen  stickstoflffVeien  Snhstanzen  keine  Ver- 
wendung mehr  finden  und  müssen  also  zum  Theil  in  den  ßeservestoff* 
bebältern  verbleiben. 

Wfthrend  die  Beservestoffe  der  Samen  also  fiist  ▼SUig  bei  der  Kei- 
mung verbraucht  werden,  bleibt  die  Testa  derselben  beinahe  gindieh 

erhalten.  Ich  habe  einen  Versuch  ausgeführt,  welchi-r  doutlich  erkennrn 
läßt,  daß  die  Substanz  der  Testa  bei  der  Keimung  kaum  in  Ausprocii 
genommen  wird. 

5  Erbsensamen,  welche  im  Infttrocknen  Zustande  1,801  gr  wogen. 

wurden  (i  Slundt-u  lang  mit  Wasser  in  Berührung  belassen  und  dann 
ihrer  Testa  berauht.  Die  Testa  der  Hainen  wog  im  absolut  trocknen  Zu- 
stande (bei  100°  C.  getrocknet)  0,1175  gr.  '5  andere  Erbsensamen 
yon  1,804  gr  Gewicht  blieben  5  Tage  lang  bei  einer  Temperatur  von 
19 — 20  ^  C.  den  Keimongsbedingungen  ansgesetrt.  Die  ▼on  den  ICeun* 
pflanzen  losgelösten  und  bei  100  ®  C.  getrockneten  Samenschalen  wogen 
0,1170  gr.    Die  Samen  hatten  bei  der  Keimung  etwa  8      ihrer  nr 


*)  Das  Amylam  wurde  unter  Benutzung  von  Jod  nachgewiesen.  Zur  Prflfang 
anf  ProtelnstoiB  kam  äie  bekannte  Methode,  bei  der  schwefelsanres  Kupferoxy^ 
und  Ealäange  benutet  werden,  cor  Anwendung.  ^ 

*)  Bei  einer  früheren  Untersuchung  &nd  ich  s.  B.  über  Anylna  osd 
nur  etwa  10*/«  Ftotelnstoife  in  Maissamen. 
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8prüBgl]di6n  Troekenmibstanz  yerloren  and  die  Substanz  der  Tests 
kaoUf  wie  die  angefBbrtei»  Zablen  zeigen,  nnr  in  nnbedentender  Weise 

an  diesem  Verluste  participirt  liabon.  Der  geringe  Verlust,  den  Samen- 
schalen überhaupt  bei  der  Keimung  erfahren  können,  erklärt  sich  leicht, 
wenn  man  sich  daran  erinnert,  daß  die  Substanz  der  Testa  im  feuchten 
Zostande  Ozydationsprocessen  unterliegt,  und  wenn  man  erwSgt,  daß 
manche  Zellpartien  der^  Samenschalen  nachgewiesenermaßen  Stoffs  ent- 
halten, die  zur  Emfthrung  des  Embryo  Verwendung  finden  k9nnen. 

Wenn  die  Testa  der  Samen  für  die  ErnUhrung  des  Embryo  höchstens 
▼on  sehr  geringer  dirt^cter  Bedeutung  ist,  so  darf  nicht  übersehen 
werden,  daß  die  Samenschale  doch  in  verschiedener  Hinsicht  wichtige 

9 

Functionen  zu  erfiUlen  hat.  Es  ist  hier  nicht  unsere  Aufgabe,  die  Be- 
deutung der  Testa  für  den  keimenden  Samen  nfther  zu  charakterisiren; 
nur  auf  ein  Moment  möge  an  dieser  Stelle  hingewiesen  werden. 

Wenn  man  Samen  in  Wasser  legt,  so  geben  die  quellenden  Uuter- 
suchungsobjecte  bekanntermaßen  verschiedene  Substanzen  an  die  Flüssig- 
keit ab  Die  in  den  Samen  ursprünglich  vorhandenen  Idalichen  Stoffe, 
welche  auf  osmotischem  Wege  in  das  Wasser  übergehen  können,  respeet. 
diejenigen  löslichen  sowie  diffusionsitthigen  Körper,  die  in  den  Samen 
wfthrend  der  Quellung  gebildet  werden,  müssen  sich  in  dem  Wasser 
vertheilen. 

Man  kann  sich  nun  leicht  davon  überzeugen,  daß  ihrer  Testa  be- 
raubte Samen  größere  Substanzmengen  an  das  Wasser,  mit  welchem  sie 
sieh  in  Berührung  be&nden,  abgeben,  als  solche  Samen,  die  im  unver- 
sehrten Zustande  quellen.  Die  Testa  mit  ihrer  Culicula  und  ihren  oft 
stark  verdickten  Zellschichten  muß  den  Austritt  löslicher  und  difiiisions- 
föhiger  Substanzen  aus  den  Samen  erschweren  und  führt  bei  ihrem  Vor- 
handensein auch  wohl  dahin,  daü  im  quellenden  Samen  geringere  Qunn- 
titftten  löslicher  Substanzen  gebildet  werden.  Die  Samenschale  ist  also 
entschieden  insofern  von  Bedeutung  für  die  Entwickelung  des  Embryo, 
als  sie  den  keimenden  Samen  vor  zu  betrftchtlichen  Verlusten  an  werth- 


Diese  Anfrahe  nach  fnilier  von  mir  angestellten  Versuchen  mit  weißen 
Riesenerbsen.  Die  hier  besprochenen  Beobachtnngen  sind  unter  Benntznng  der- 
selben ErbsenvarieUit  vorgenommen  worden. 

*)  Man  kann  sich  leicht  davon  ttberzengen,  daß  die  Samen  organische  Kör- 
per und  Mineralstoffe  an  das  Wasser  abgeben. 

E.  Wollny,  Foraehiiiigen  II.  9S 
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▼ollen  Sabetansen  sohQtst.  Dies  Moment  maß  namentlich  itlr  kleine  Bunn  i 
und  f&r  solche,  die  eich  Iftngere  Zeit  mit  WaeBer  in  Berührong  befindet, 


Je  30  weißer  Riesener])sen  wurden  mit  gleichen  Wasserqaantitttai 
fje  (50  ccm)  Übergossen.  Die  .Sanien  der  einen  Probe  (A)  wogen  im  laft- 
trocknen  Zustande  11,1)00  gr,  diejenigen  der  anderen  Probe  (B)  IO,t^&0  . 
gr.  Die  Samen  Yon  B  wurden  nach  Verlauf  von  8  Standen  aas  dem 
Wasser  herausgenommen,  ihrer  Testa  beranbt  and  wieder  in  die  Flfiaag- 
keit  gebracht.*  Kun  blieben  beide  Satnenproben  noch  40  Standen  lang 
bei  17"  C.  mit  dem  Wasser  in  Berührung'.  Nach  Verlauf  diest^r  Z^ü 
wurden  die  Samen  aus  den  Flüssigkeiten  entfernt  und  mit  Wasser  ab- 
gespült. Die  filtrirten  und  auf  dem  Wasserbade  eingedunsteten  LdsnogeD 
lieferten  Büökstlnde  von  gelblicher  Farbe.  Das  Gewicht  der  bei  103* 
C.  getrockneten  BttckstKnde  betrag  für  A  0,052  gr,  für  B  aber  0,118 
gr.  Die  Bedeutung  der  oben  beregten  Fonetion  der  Testa  ist,  wie  die 
mitgetheilten  Zahlen  deutlich  zeigen,  durchaus  nicht  zu  unterschätzen. 


Ton  l^logischer  Wichtigkeit  werden. 


•<38fe> 
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für  Bodenkultur  in  Wien. 


m.  Ein  neuer  Keimapparat. 

t  Von  Prot  Dr.  Ton  liebenliraf  in  Wien. 

Wer  es  sich  je  zur  Aufgabe  gemacht  hat,  die  Keinrang  von  Samen 
zu  b»^o])achten,  die  vorher  gewiasen  Einflüssen  ausgesetzt  waren,  wird  die 
Erfahrung  gemacht  haben,  daß  die  bisherigen  Methoden  der  Exposition 
^»ir  Keimling  nicht  allen  jenen  Bedingungen  entsprechen,  welche  eine  exacte 
Forschnng  an  dieselben  zn  stellen  hat.  Will  man  bei  wissenschaftlichen 
Keimnngsversochen  zu  zuyerlässigen  Resultaten  gelangen,  so  ist  es  einmal 
nolhwendig.  mit  einer  möglitlist  großen  Zahl  von  Samen  zu  arbeiten,  dann 
muß  die  Müglichkrit  gegeben  sein,  diese  große  Zahl  von  Samen  unter 
genau  den  gleichen  Umständen  keimen  zu  lassen,  nicht  zu  Yergessen  des 
UmstandeSi  dafi  die  Beobachtung  der  keimenden  Samen  eine  leichte  und 
flbei^chtliche  sein  muß.  Es  ist  dieß  nur  dann  zn  erreichen,  wenn  man 
im  Stande  ist,  mehrere  Hunderte  von  Samen  in  einem  Keimapparate  zu 
▼ereinigen  und  dabei  jeden  Samen  genau  den  gleichen  Keimungsbeding- 
UQgen  zu  unterwerfen,  besonders  ihnen  allen  das  gleiche  Quantum  Feuch- 
tigkeit zuzuführen.  Wenn  man  von  der  Methode  der  Einkeimung  in 
Sand  oder  in  Wasser,  die  zu  wissenschaftlichen  Untersuchungen  aus  einer 
Beihe  von  Ursachen  nicht  zu  brauchen  ist,  absieht,  so  rind  es  wesentlich 
zwei  Methoden,  die  heutzutage  gewöhnlich  verwendet  werden  —  die  Ein- 
kuiiiumg  zwischen  Flanell  oder  Papierlappen  und  die  Einkeimung  im 
iVo/y6e'schen  Keimapparate.  So  vürtrelllit  h  beide  Methoden  überall  dort 
sind,  wo  es  sich  um  die  Beurtheilung  von  ISaatgnt,  um  die  einlache  Fest- 
stellung der  Keimfthigkeit  und  Keimungsenergie  von  Samen  für  den  Oe- 
se» 
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brauch  in  der  "Ppaaa  oder  bei  wissensohaitUobeii  ÜDtersachiiiigeii  bandelt, 
80  eeheinen  mir  beide  niemals  ausreichend  dort,  wo  beabsichÜgfe  wird, 
die  Keimfthigkeit  nnd  die  Keimnngsenergie  von  Samenpartieen  m  rer- 

gleichen ,  die  vor  der  Emkeimung  gewissen ,  in  ihrer  Wirkung  nui  den 
Keimproceß  der  Samen  zu  prüfenden  Einflüssen,  wie  z.  B.  Beize.  Ver- 
letznngen  etc.,  aasf^eseUt  waren.  Die  Lappen,  seien  sie  nun  aus  flaaell 
oder  Papier,  haben  zunftchst  den  Nachtheil,  daß  sie  eine  leichte  Uebersiebt 
nicht  gestatten  nnd  durch  das  Abheben  der  oberen  Lappen  die  Samen 
leicht  aus  ihrer  Lage  gebracht  werden;  will  man  dann  ferner  errnefaen. 
daß  die  verschiedenen  Samenpartieen  bei  der  Keimung  den  gleichen  Be- 
dingungen unterworfen  sind,  so  mUüte  man  alle  Samen  zwischen  zwei 
Lappen  geben,  und  hat  dann  aber  noch  den  Uebelstand,  wenn  man  aadi 
.  Aber  die  Lappen  Wachsleinwand  legt,  daß  an  den  Bindem  die  Samen 
in  einer  weniger  feuchten  Atmosphftre  sind  als  in  der  lOtte,  wo  auch  der 
Luftzutritt  ein  geringerer  ist;  eine  Vergleichung  von  Resultaten,  beson- 
ders mit  Bezug  auf  die  mittlere  Keimzeit,  wenn  jede  auf  die  eine  oder 
andere  Art  behandelte  Partie  Samen  zwischen  zwei  Lappen  eingekeimt 
wurde,  scheint  mir  nicht  zulftssig,  weil  es  kaum  möglich  ist,  die  verschie-, 
denen  Lappenpaare  in  demselben  Fenchtigkeitszustande  su  erhalten. 

Der  Nobhe*wshe  Keimapparat  ist  als  Keimbett  ftlr  Samen  bekannter- 
maßen ganz  vortrefflich,  läßt  auch  mit  Bezug  auf  die  Uebersichtlichkeit 
und  die  leichte  Handhiibnng  nichts  zu  wünschen  übrig  —  ein  Nachtheil 
ist  aber,  daß  man  in  einem  Apparat  immer  nur  eine  verhältnißmäßig  ge- 
ringe Zahl  besonders  von  größeren  Samen  vereinigen  kann  und  wenn  diel^ 
bei  ganz  kleinen  Sftmereien  selbst  der  Fall  ist,  «ne  fortdauernde  Trennong 
mehrerer  zu  yergleichender  Partieen  kaum  durchzufthren  ist;  eise  Vet^ 
gleicbung  der  Resultate  bei  zwei  oder  mehreren  verschieden  behandeKea 
Proben,  die  jede  für  sich  in  einem  besonderen  Apparate  keimten,  ist 
besonders  dort,  wo  es  möglicherweise  nur  auf  feinere  Nuancen  ankommt, 
nicht  recht  thunlich,  weil  es  sehr  schwierig'  ist,  mehrere  so  gleich  ge- 
brannte Apparate  zu  finden,  daß  man  annehmen  kann,  daß  die  mittlere 
Höhlung  in  allen  Apparaten  und  jede  einzelne  Höhlung  an  allen  Stellen 
gleich  feucht  Ui.  Es  würde  dieß  nur  möglich  sein,  wenn  man  die  Ans- 
wähl  hätte  unter  einer  sehr  großen  Zahl  von  Apparaten,  was  ja  wohl 
nur  selten  der  Fall  ist. 

Das  Bedürfhiß  nach  der  Möglichkeit,  eine  große  Zahl  von  Samen 
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in:  einem  Apparate,  ako  unter  genau  den  gleichen  Verhältnissen  beson- 
ders mit  BexQg  auf  Feuchtigkeit,  keimen  lassen  zu  kOnnen,  hat  mich  m 
der  Constraction  des  abgebildeteh  ein&ehen  Keimapparates  Fig.  2  geführt. 

Der  Keimappa- 


ifit  besteht  aus  einem 


Kasten  von  liemlich 
starkem  Wdßbleohe 
mit  einer  Lftnge  Yon 

420  mm,  einer  Breite 

von  260  mm  und 
einer  Höhe  v.  50  mm. 
Der  Deckel  des  Ka- 
stens schließt  nicht 
dicht,  sondern  greift 
ganz  lose  über,  so 
daß  Luft  zu  deu  halbraoudti'irmigen  Lücliern  gelangen  kann,  von  denen 
sich  je  zwei  an  jeder  langen  Seite  und  je  eines  an  jed«M-  kurzen  Seite 
knapp  unter  dem  Bande  befinden.  Der  Deckel  selbst  hat  in  der  Mitte 
ein  Loch,  das  dem  Apparate  auch  hier  Luft  zuführt  und  zugleich  das 
Einsenken  eines  Thermometers  gestattet. 

Im  Inneren  des  Apparates  ist  an  jeder  sehmalen  Seite  in  einer  Höhe 
von  25  mm  Uber  dem  Hoden  eine  sehmale  Hrmke  angenietet;  au t  diesen 
beiden  Brücken  liegen  die  Enden  von  Glasstreifen,  die  3  mm  dick  und 
10  mm  breit,  natürlich  die  Länge  des  Apparates  besitzen,  lieber  diese 
Olasstreifea  werden  Streifen  von  Filterpapier  in  feuchtem  Zustande  ge- 
legt ,  80  daß  das  Papier  auf  der  Oberfl&che  des  Glases  fest  anliegt  und 
auf  den  beiden  LUngss(  itcii  Ins  an  dm  Hodcu  des  Kastens  reicht,  aut" 
dem  je  nach  BedürluiÜ  eine  größere  odt  r  geringere  Schichte  Wasser  steht, 
das  von  dem  Papier  eapillar  in  die  Höhe  gehoben  wird.  Solcher  mit 
Fließpapier  überdeckter  Glasstreifen  lassen  sich  in  den  Kasten  l^is  zu 
vierzehn  einlegen.  Auf  die  Glasstreifen  werden  die  Samen  gelegt,  nach- 
dem sie  vorher  je  nach  Umstunden  12  oder  24  Stunden  eingequellt  wor- 
den sind.  Es  ist  leicht  einzuseli'  ii.  <la(->  alle  auf  d<Mn  Glasstreifen  Vtetind- 
lichen  Papierst reifen ,  die  man  .«^elbüi verständlicher  Weise  von  denl-^'ll>en 
Papiere  macht ,  gleich  feucht  sind ,  weil  sie  alle  in  genau  der  gleichen 
Höhe  über  dem  Wasserspiegel  sich  befinden ;  es  liegen  demnach  auch  alle 
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Samen  in  dem  Keimaj^parate  anf  einer  gleich  feuchten  Unterläget  der  sie 

das  nöthige  Wasser  entziehen.  In  dem  geschlossenen  Apparate  bildet 
sich  in  Folgf  der  großen  Wasserfläche  geDÜgend  Wasserdampf .  um  ein»- 
Dormale  Keimung  zu  gestatten  und  an  allen  Stellen  dc?5  Apparates  i^t 
der  LnfUairitt  ein  gleichmttßiger.  Ale  besondere  Vortbeile  dieses  Keim- 
apparates  dflrfi^  angeffihrt  werden,  daß  es  möglich  ist,  eine  gi90ere 
Menge  yon  Samen  unter  genau  den  gleichen  Verliftltnissen  keimen  m 
lassen,  was  bei  den  anderen  Methoden  in  dieser  Weise  nicht  möglich  ist. 
Es  lassen  sich  in  diesem  Apparate  ganz  leicht  vereinigen  z.  B.  500  Wei- 
zenkömer,  1000  Eothkleekörner,  300  Erbsen,  300  Bohnen.  Ferner  ge- 
stattet er  eine  vollkommene  üebersicht  und  Beobachtung  der  Keimnng; 
— '  es  entwickelt  jeder  Same  seine  Woneln  für  sich,  es  findet  kein  Yei^ 
filzen  statt  und  es  ist  daher  möglich,  den  einzelnen  keimenden  Samen 
aus  dem  Apparate  zu  nehmen,  um  ihn  unter  anderen  Verhältnissen  wei- 
ter wachsen  zu  lassen;  endlich  läßt  sich* der  Apparat  außerordenllieh  leicht 
rein  halten,  da  nach  jeder  Keimprobe  das  Papier  gewechselt  werden  soll 
es  ist  daher  das  Verschimmeln  von  Samen  ein  sehr  beschr&nktes.  Nicht 
m.  unterschätzen  ist  wohl  aach  noch  der  Umstand,  daß  jeder  Blechschmied 
im  Stande  ist,  diesen  Apparat  herzustellen^).  Als  Nachtheil  wird  msa 
diesem  Apparate  vorzuwerfen  geneigt  sein  ,  daß  seine  HandhabuiiLf  um- 
ständlicher ist,  als  wie  z.  B.  die  des  Nobh<  '>rhi;u ;  es  ist  das  insofern 
richtig,  als  es  angezeigt  ist,  nach  jedem  Keimversuche  neue  Papierstreifeo 
au&olegen,  tjloch  geht  dieß  außerordentlich  schnell  und  diese  kleine  Ar- 
beit wird  durch  die  Yortheile  dee  Apparates  reichlich  aufgewogen.  Du 
Einlegen  der  Samen  ist  deßhalb  etwas  mühsamer,  weil  man  jeden  einzebieo 
Samen  mit  der  Pincette  auf  das  Papier  legen  muß,  man  hat  aber  den 
Vortheil,  daß  nie  ein  Samen  den  anderen  berührt.  Ich  habe  diesen  Ajr 
parat  durch  längere  Zeit  zu  den  verschiedensten  Untersuchungen  benutit 
und  denselben  immer  vollkommen  bewährt  gefunden;  wenn  auch  für  ge- 
wohnliche  Controluntersuchungen  wegen  der  größeren  Bequemlichkeit  die 
Kdmlappen  und  der  ja  sonst  yortreffliehe  Keimapparat  yon  Nohbe  em- 
pfelilensweHh  sind,  wird  dieser  neue  Apparat  überall  dort  von  Werth 
sein,  wo  es  sich  darum  bandelt,  mehrere  größere  Portionen  von  Samen, 

0  Der  Blechwaarenfabrikant,  A.  Roffenhofer,  Wien  YIII,  Florianigasse  42. 
liefert  den  Apparat  zum  Preise  von  zwei  Onlden  per  Stück  und  achtzehn  Galdeo 
das  Dutzend. 


* 
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▼on  denen  jede  vor  der  Auslegung  Terschiedenen  chemiscben  oder  physi- 
kalischen Einflössen  ausgesetsst  waren,  in  einem  Keimapparat  behnüi  Ver- 
gleiehung  des  Keiinproeesses  im  Tereinigen. 

Als  Beweis  für  die  Jirauchbarkeit  des  beschriebenen  Apparates  führe 
ich  zwei  Keimversuche  an;  aus  der  großen  Zahl,  die  ich  mit  denselben 
angestellt  habe. 

Es  Warden  drei  Portionen  Bothklee  von  je  200  KOmem  eingequellt 
nnd  nach  24  Stonden  wurden  diese  drei  Portionen  in  einem  Apparate 
80  ausgelegt,  daß  die  eine  in  die  Mitte  des  Apparates  kam,  die  anderen 
beiden  au  den  beiden  Kändern.    Das  Resultat  ergibt  sich  aus  der  Tabelle. 


Portion. 

Es  hatten  gekeimt  am: 
1.  Tag,  1  2.  Tag,  |  3.  Tag,  j  4.  Tag, 
in  o/». 

Keim- 
fähigkeit 
in 

Mittlere 
Keimzeit 
iu  Tagen. 

I. 
II. 

m. 

72 

70,5  1 
70 

912,5        9G,5  ~ 

92  1    93,5   1  94 

93  95,5   \  - 

9r,,5 

94 
95,5 

1,20 
1,27 
1,29 

Um  einen  Vergleich  zu  haben  zwischen  dem  Verlaufe  der  Keimung 
%  im  Apparate  und  in  den  Keimlappen,  wurden  unter  vielen  anderen  Ver- 
suchen einmal  200  Erbsen  nnd  200  Gartenbohnen  in  den  Apparat  und 
ebensoviel  zwischen  Keimlappen  gelegt,  nachdem  sie  vorher  durch  24  Stun- 
den eingecjuellt  worden  waren.    Das  Resultat  gibt  die  Tabelle. 


Samen. 

1.  Tag,  1 

Es  hatten  gekeimt  am: 
2.  Tag,   3.  i  ai,',  ,  4.  Tag,  j  i 
in  »io. 

>.  Tag, 

Keim- 
fähigkeit 
in  »  0. 

Mittlere 
Keim- 
zeit  in 
Tagen. 

Keimappiirut. 

Erbse 

74 

97,5 

98 

-  ! 

"J.s 

1,21 

Bohne 

73,5 

90 

92,5  1 

93 

93 

2,24 

Ketmlapi>en. 

Erbse 

58,5 

9.s,5 

!)!).:» 

99,5 

1,44 

Bohne 

70,5 

l  87,5  , 

92,5  i 

94 

94 

2,33 

Aus  diesen  Versuchen  gelit  einerseits  hervor,  daß  die  verschiedenen 
Samenmengen,  wenn  sie  vorher  keinen  besonderen  und  verschiedenen  Ein- 
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fltlBsen  auBgeseUt  waren,.  auOerordentlich  gleiciiinftßig  in  allen  Theilea 
des  Apparates  keimen,  andererseits,  daO  der  Keimproceß  ebenso  gfinstig, 

ja  sogar  günstiger  im  Apparate  als  Kwiseben  den  Keimlappen  yerlBnH, 
wobei  man  noch  alle  jeii»'  Vortbeile  gewinnt,  welche  ein  Apparat  über- 
haupt gr'geuül)er  Lappen  gewährt.  Der  erste  Puukt  ist  deßhalb  beäoo- 
ders  wichtig,  weil  man  bei  der  Gleichmäßigkeit  der  Keimnng  im  ganzen 
Apparate  sicher  sein  kann,  daß  wenn  Samen  vorher  auf  TerschiedeDe 
Weise  behandelt  wtirden,  und  sich  bei  der  Keimnng  in  demselben  Äfiptr 
rate  Unterschiede  herausstellen,  die  über  die  für  jeden  Samen  ra  be- 
stimmenden  Schwankungen  hinaiisgebeu.  diese  Unterschiede  eine  Conse- 
<^uenz  der  EinHüäse  sind,  welche  vor  der  Auslegung  auf  die  Öameu  ge- 
wirkt haben.. 
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Kene  liitteratur. 

Bb  e^älmoM.  Znr  Kenatalft  der  IFmdieB  der  FunübMleruf  etlo- 
lirter  PlUnieii.  Botan.  Zeitung.  Jahrgaog  XXXHL  (1879)  Nr.  6—9. 

1.  ^rüeMrung  iler  Eti^Hrm^fiitrstheinun^fWU  Verfiuser  legte  ticb 
.smilchgt  die  Frage  vor:  Worin  bemlii  die  UeberrerliDgernng  des  Stengeb  und 

die  Torkanimening  der  Plätter  der  etiolirten  Pflanzen?  Es  wurde  eine  Anzahl 
von  Keimlingen  von  Raphanus  (auf  Molciie  sich  überhaupt  die  Untersuchungen 
größten  Theils  beziehen)  im  Licht  und  im  Dunkeln  cultivirt,  schließlich  zu  Mes- 
sungen der  einzelnen  Organe,  Bestimmung  der  Trockensubstanz,  der  Aschenmenge 
u.  8.  w.  verwendet,  l'ni  liiebei  Licht-  luul  Diinkelkeimlinge  verf^leiclibar  zu  macheu, 
wurden  erstere  in  kohlcnsaurefrei  gehaltener  Atmosphäre  erzogen.  Aus  den  in 
Tabellen  niedergelegten  Ergebnissen  sind  folgende  Resümees  gezogen:  1.  Das  Gc- 
sanmtgewicbt  der  organitehen  TroekeDsnlntanx  der  etiolirteü  and  der  granen  (In 
kplilentftorefreier  Luft  wachsenden)  ans  Samen  gleichen  Gewichts  ersogenen  Keim- 
linge ist  nah  ein  gleich,  In  keinem  Falle  großer  als  das  Gewicht  der  organischen 
TMckensobstans  des  Samens.  „DieO  beweist  auf  das  Bestimmteste,  daß  nor  die- 
jenige Kohlensäure,  welche  von  den  Pflansenblättem  ans  der  Luft  aufgenommen  , 
wird,  zur  Bildung  der  organischen  Substanr.  verwendet  werden  kann;  daß  dagegen 
die  mit  den  Wurzeln  in  Berührung  stehende,  im  Bodenwasser  peloste  Kohlensäure 
(die  I'llanzcn  wurzelten  in  (lartenerdc)  olme  jcile  Bedeutung  fiir  die  I'tlanze  ist." 
1.  Die  nicht  assimilirenden  Lichtptlänzchen  .sind  von  ganz  normalem  Habitus  und 
haben  mit  den  etiolirten  gar  keine  Aehnlichkcit;  somit  ist  die  Ktiolirungstorm  keine 
Folge  verhinderter  Assimilation*).  3.  Der  absolute  Gehalt  an  organischer  Trocken* 
Substanz  ist  in  den  etiolirten  Cotylen  bedeutend  kleiner  als  in  den  grUnen.  4.  Da- 
gegen sind  erstere  procentisch  wasserärmer.  5.  Die  Gesammtmenge  der  orga- 
nischen Trockensubstanz  des  hypocoty len  Gliedes  ist  bei  den  etiolirten  Pflinzchen 
größer  als  bei  den  grünen.  6.  Die  hypocotylen  Glieder  der  eUolirten  Pflftnzchen 
sind  procentisch  wasserreicher  als  die  der  grQueu.  7.  Die  Cotyledonarstiele  ent- 
wickeln sich  im  Allgemeinen  in  der  Dunkelheit  viel  schwächer  als  im  Lichte,  bis- 
weilen aber  ebenso  stark.  8.  Die  AVtirzeln  sind  gewöhnlich  bei  den  etiolirten 
I'tlan/clien  kurzer  als  bei  den  grünen,  docli  ist  dieser  rnterscliied  so  ir<  riiii.'.  daß 
von  einer  Coinponsation  der  reberverlängerung  des  hypocotylen  (lliedes  auf  dic^cni 
Wepe  keine  Rede  seiu  kann.  Nach  Allem  sind,  wie  an  sich  zu  erwarten  war, 
etiolirte  und  nicht  etiolirte  Keimlinge  chemisch  darin  verschieden,  daß  Jene  Theile, 
welche  stärker  gewachsen  sind,  absolut  reicher  an  Trockensubstanz  wie  an  Wasser 
sbd,  weil  sie  eben  stärker  gewachsen  sind.  —  2.  Einfiu9ß  der  Mineralsioffe, 


Dieg  i«t  berdta  von  S.  JET.  Timt  iwctagewieMn.  Referat  siehe  Bd.  I,  Heft  6,  dieser 
»KorschungMi''  pag.  4SS. 
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Bf'i  clon  iilifii  anjedentetfin  lJntersuchnn[i«Mi  rr^ral)  sich,  daß  die  Raphanus-Keim- 
linge  aiiLuTöidentlicb  hohen  AscliengehaU  besaßen  f'oft  ül)r'r  20"'i.  des  gf^sammten 
'I  rockiiif^ewichts  der  Pflanze).  Dieser  Aschcnreichihuni  ließ  vornuitnen,  daß  schon 
in  dieser  Eotwickelungspcriode  die  mineralischen  N&hrstoffe  nothwendig  sind.  Die 
Vertbeiloog  der  Aaehe  war  bei  grünen  und  etiolirten  Keimlingen  TerKhiedea.  D«r 
«baolate  nod  prooentiaehe  Oehalt  an  Asche  war  frisch  wie  im  Trockenge wicht  he- 
deutend  größer  hd  den  grOnen  Pflftnxchen.  Wahrend  die  Trockensnbstaas  imt 
etiolirten  Cotylen  nicht  mehr  als  6-^8"  •>  Asche  enthielt,  betrug  jene  der  grfioen 
Cotylen  bis  zu  20®/o  der  gesamniten  Trockensubstans.  Die  hypocotylen  Glieder 
waren  bei  den  etiolirten  Pllänzelion  absolut  reicher  an  Asche  (d.  b.  also  die 
stärker  gewachsenen,  detuentsprechend  an  Trockensubstanz  rei' lieren  Organe  waren 
atich  reicher  an  Asche).  —  I{<'i  vergleichenih'n  Kulturen  in  destillirtcm  \V;i<^er 
res|).  Nährstoft'lösnng  zeigte  sich,  daß  im  Lichte  wie  im  Dunkeln  die  Ptianzcbca 
iu  destillirtcm  Wasser  in  sümmtlicheu  Thcilcn  hinter  denen  in  Nährstoff  lös  ong 
rarfickblieben.  Ob  es  hier,  wie  B6hm  fQr  Phaseolus  naohwies,  aof  Kalksalse  an- 
kommt, worde  nicht  untersucht  Auf  kehien  Fall  ist  nach  dem  Verfasser  die  ahnorae 
Vertheüung  der  Mineralstoflfo  in  DnnkelkeimUngen  Ursache  der  Formindemng.  — 
8.  Getfenseitige  BeHmfiuagunp  des  WaehMum»  vergehdeämgr  Orgtme» 
Wirkt  das  Licht  auf  das  Wacbstham  der  Cotylen  einerseits,  der  hypocotylai 
Glieder  anderseits  unmittelbar  und  von  einander  unabhängig,  oder  verändert  es 
unmittelbar  nur  das  Wachsthum  eines  dif  <;f'r  Orj^'ane,  was  nun  wieder  das  Wacbs- 
thum  des  andern  beeinflußt'.'  Zur  Kntsihcidung  diespr  Frage  ließ  Verfasser  Ua- 
phanus-Sanien  keimen;  na<ii  Entwickelung  der  Wür/elchen  wurden  die  Cotylen 
von  den  hypocotylen  Gliedern  getrennt.  Peide  Organe  ließ  er  auf  nassem  Fließ- 
papier weiter  wachsen,  die  eine  Partie  im  Dunkeln,  die  andere  im  Lichte  in 
kohlensinrelreier  Atmosphäre.  Die  beleuchteten  Cotylen  vergrößerten  sich  stärker. 
,Diese  Resultate  beweisen  schlagend,  daß  die  Cotyledonen  unabhängig  von  der 
Beeinflussung  seitens  dhr  hypocotylen  Glieder  im  Uchte  weit  stärker  an  wadissn 
vermögen  als  in  der  Dunkelheit,  daß  also  das  Licht  eine  unmittelbare  Bedingung 
des  normalen  Wachsthutns  der  Cotylen  ist,"  Die  hjrpocotylen  Glieder  wachsen  in 
Lichte  auch  nach  der  Trennung  schwächer.  —  Hieran  schließt  Verfasser  die  Frage, 
ob  die  Ueberverlrmgerung  des  hypocotylen  Glieds  bei  Lichtmangel  überhaupt  irgend 
einen  Kinfluß  auf  das  Wachsthum  der  Cotylen  habe?  Versuche  mit  Keimliugeo, 
deren  hypocotyles  Glied  beleuchtet  wurde,  während  die  Cotylen  im  Dunkeln  waren, 
zeigten,  daß  in  der  Tbat  diese  verdunkelten  Cotylen  großer  wurden  als  jene  der 
ganz  im  Dunkeln  wachsenden  Iveimliuge.  „Hiemach  können  wir  die  Wirkung 
des  Lichts  auf  das  Wachsthum  unsers  Raphanus>Pflänxchens  folgender  Maßen  sn* 
sammen&ssen:  das  Licht  wirkt  unmittelbar  auf  das  Wachsthnm  der  Cotyledonen 
einerseits  und  des  hypocotylen  Glieds  anderseits,  außerdem  aber  hat  die  stärken 
Entwickelung  eines  dieser  Organe  die  Schwächung  des  Wachsthums  des  aadcfca 
und  vice  versa  zur  Folge  .  .  .  Somit  ist  die  Endgestalt  des  etiolirten  Raphanns- 
Keimlings  ein  Resultat  des  unmittelbaren  Einflusses  des  Lichtmangels  auf  das 
W^achsthuin  einzelner  Organe  des  Pflänzchens  und  der  gegenseitigen  nefinflnssong 
des  Warhsthums  dieser  Orirane."  —  1.  Af/ffcinehir  Jietrarhfuiif/rii,  Iiier 
setzt  N'rrtasser  zunächst  seine  \'orstullung  vom  Wachsthum  der  Zellen  auseinander, 
„die  mit  der  von  6achs  gegebenen  fast  identisch  ist",  geht  dann  dazu  über,  der 
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Beeinfloasiiiig  dieses  Wacbtthiinis  durch  dM  Uebt  nlhere  Betpfechuog  zu  widmen. 

Den  oben  angefahrten  Versuchen  entspreebend  ist  nach  Yer&aser  die  Wirkung 
des  Lichts  auf  das  Wachsthum  der  Pflanzenorgane  eine  doppelte:  eine  verzögernde 
nnd  eine  begünstigende.  Was  die  erstere  anbelangt,  so  schließt  er  sich  an  die 
von  ]'i/je^ ')  vertretene  Anschauung  an,  daß  es  sirh  hiebei  zunächst  um  Vermin- 
derung der  Beweglichkeit  der  Moleküle  des  rrotoplasmaschlauchs  liaiulle,  was 
dann  p'me  Refardation  des  Wachsthuius  zur  Folge  habo.  Dapegon  seheint  es  dem 
Verfasser  uiciit  möglich,  sämmtliche  Erscheinungen  der  retardirenden  Wirkung 
des  Liebte  auf  das  Wachsthum  in  der  bezeichneten  Weise  zu  erklären,  es  mflßte 
vielmehr  auch  die  Abnahme  der  Dehnbarkeit  der  Zellbaot  durch  den  Einfluß  des* 
Lichts  bei0BaofBii  werden;  hiebei  bleibe  die  Frage  oifen,  ob  das  Lieht  unmittelbar 
auf  ihre  Ausbildung  nnd  Structnr  einwirke,  oder  ob  das  Festerwerden  der  Zellhant 
(weiterhin  ihre  Verdickung)  nur  ein  Beeultat  des  Wachsthums  bei  verminderter 
Beweglichkeit  der  Plasmamolektile  sei.  —  Bozücriich  der  Wachsthum  iftrdemden 
Lichtwirkung,  welch»«  Verfasser  durch  seine  Versuclif'  bewiesen  hält,  creht  er  von  dem 
geringoren  Wassergehalte  der  etiolirten  Cotylen  aus  und  niniint  an,  diese  fotylen 
blieben  deßbalb  rudimentär,  weil  die  Wnsser  aufnehmende  Kraft  iiirer  Zellen  zu 
gering  sei.  A)ie  wahrscheinlichste  Annahme  ist  die,  daß  das  Licht  hier  zur  Eni- 
Wickelung  der  zum  normalen  Wachsthum  hinreichenden  eudosmotischen  Kraft  in 
den  Zellen  notbwendig  ist  Es  wftre  demnach  anaondimeo,  daß  die  in  den  Meso« 
phyllaellen  der  Blfttter  und  Cotylen  endosmotisch  wirkenden  Stoffe  des  Lichts  au 
ihrer  Entatebuog  bedOrfen." 

Gewiß  gibt  das  OriginAl  dieser  Abhandlung  au  recht  kritischen  Bedenken 
Veranlassung.  Es  ist  aber  an  dieser  Stelle  nicht  der  geeignete  Platz  zur  Vor- 
bringung  derselben,  theils  wegen  der  bei  eingehenderer  Beleuchtung  zu  betretenden 
Gebiete,  theils  weil  es  Referent  für  ungerecht  hält,  ohne  eingehendere  Referirung 
über  die  Auseinandersetzungen  des  Verfassers,  wie  solche  an  dieser  Stelle  untbun- 
lich  ist,  kritische  Bemerkungen  anzuknüpfen.  Nur  ein  Punkt,  allerdings  der, 
wesentlichste  der  ganzen  Abhandlung,  sei  hier  hervorgehoben. 

Verfasser  hält  es  für  durch  seine  Jilxperimeute  bewiesen,  daß  das  Licht  direct 
fitidemd  auf  die  Cotylen  einwirke.  Hiernach  sihlt  er  swei  Ursachen  ihrer  Yer- 
kOmmemog  im  Dunkeln  auf:  die  gegenseitige  Beeinflussung  der  Cotylen  und  des 
bypocotyien  Theils,  dann  den  Hangel  dieser  direct  fiBrdernden  Lichtwirkung.  Er 
wendet  daher  diese  Experimente  gegen  die  Auffassung  des  Referenten  an*),  daß 
wichtigste  und  erste  Ursache  der  VerkQmmerung  der  Cotylen  die  gegenseitige 
Beeinflussung  der  beiden  erwähnten  Organe  sei.  Nachgewiesener  Maßen  wachsen 
die  Cotylen  im  Finsteren  auch  dann  und  zwar  cranz  beträchtlich,  wenn  nur  das 
Wachsthnm  dos  hypocotyleu  Theils  irgendwie  trelieinint  wird.  Hiernach  darf  man 
das  Licht  nicht  aufzählen  als  ndtliwenditre  Bediiif^uuK  des  Wachsthunis  der  Cotylen; 
es  könnte  sich  nur  darum  handeln,  hat  Verfasser  auch  sicher  constatirt,  daß  das 
Licht  das  Wacbsthum  direct  fördert?  Begreiflieb  können  die  Yersnche  mit  den 
abgelösten  Cotylen  in  koblensiuxefireier  Atmosphäre  nur  dann  Etwas  beweisen, 
wenn  unter  diesen  Umständen  keine  Assimilation  stattfindet.  Es  wflrde  dieß  Tor- 


*}  Vergl»  das  Referat  Bd.  I,  Heft  5  dieser  nForschungen^  iiug.  463. 

*)  U«b«r  efnlg»  Bettohmigeii  des  Lfdhts  o.  s.  w.  fid.  U,  Heft  t  dieser  aFenehnngen*. 
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aussetzen,  daß  sämmtliche  in  den  Zellen  der  Cotylen  producirte  KoUensiBre  durch 
das  die  Atmosphäre  entkoblensäuerude  Mittel  aus  deu  Cotylen  rasch  genug  und 
vollständig'  gonus  entfernt  würde,  was  zum  mindesten  gesagt  nicht  bewiesen  ist. 
Auf  der  einen  helle  will  man  durch  Cultur  von  Pflanzen  in  kohlensäurefrei  ge- 
haltener Atmosphäre  den  iJoweis  liefern,  die  von  den  Wurzeln  allenfalls  aufge- 
uommenu  Kohlensäure  sei  „unnütz"  für  die  Assimilation,  auf  der  anderen  Seite 
trill  nun  aber  aftmmtlidi«  Kohlenttuie  aa  den  Blättern  durch  das  Abaorbeos  ent- 
feroeo.  C,  K, 

Am  Maper,  Ueher  dm  EfadtiA  der  Blaulm  Alf  Flaueaalkain«. 
Landwirtbscb.  VerBachsstationeiL  Bd.  XXXUI.  Heft  6,  pag.  886—346. 

1.  Versucl^  mU  abgeschnittenen  TFieilen  hOherer  lyUmMm»  Ei 
wurde  erst  die  Athmungsgröße  dieser  Pflanaeiitheile  festgestellt,  sodann  wlari|^ 
Flüssiekeit,  in  weh  Iie  sie  eintauchten,  gegen  eine  verdünnte  Blausäurelösung  aus- 
getauscht und  abermals  beobachtet.  Durch  einen  nochmaligen  Austausch  d*^r 
Flüssigkeit  gepeu  reines  Wasser  sollte  geprüft  weiden,  ob  nach  Entfernung  dos 
giftigen  Agens  die  alte  Athmungsintensitat  sich  wieder  herstellte.  So  sollte  con- 
statirt  werden,  ob  es  sich  um  eine  bloße  vorübergehende  Athmungsbehinderung 
oder  um  eiue  tiefer  gebende  Schädigung  des  Organismus  handelte.  Es  zeigte  sich, 
daß  Eintauchen  der  Sprosse  (TMpnolum)  i&  Blausäure  von  1,9  «^/o  lofortigeB  und 
fast  vollatändiges  Absterben  xur  Folge  hatte.  Anwendung  einer  achtmal  rer- 
dflnnteren  Blausäure  bewirkte  nicht  sofort,  aber  nach  unge&hr  einem  halben  Tage 
gänzliche  Unterdrückung  der  Athmang.  Wurde  im  letsteren  Falle  die  BUnslnre 
entfernt,  so  stellte  sich  die  Athmung  wieder  langsam  ein,  aber  in  so  geringem 
Maße,  daß  die  Hauptmasse  der  Sprosse  als  abgestorben  erachtet  werden  mußte.  — 
Wenn  auch  auf  Grund  dieser  Hcoiiachtungen  noch  nicht  daran  zu  zweifeln  war, 
daß  gewisse  Mengen  von  Ulausanre  nur  die  Athmung  schadipen  i>der  vorübergehend 
vernichten,  ohue  die  betretiendeu  Ptlanzenlheile  sofort  zu  tndten,  so  war  diese  Vor- 
suchsaustelluug  doch  einem  positiven  Nachweis  in  der  gewünschten  Richtung  wenig 
gOnstig  in  Folge  der  ungleichmäßigen  Einwirkung  der  Blansäure  anf  sämmthebe 
einzelne  Zellen  der  Yersochsorganismen;  es  konnte  hiedurdi  die  eine  Partie  der 
Zellen  schon  getödtet  sein,  während  eine  andere  noch  gar  nicht  mit  dem  Güte  m 
Berührung  kam.  Verfasser  studirte  daher  die  Frage  weiter  an  sehr  einfadi  ge 
bauten,  in  wässrigen  Flüssigkeiten  lebenden  Pfianzenorganismen :  :^uerst  an  den 
wenigzelligeu  Hlätteru  der  Elodea,  dann  an  der  Bierhefe.  —  2.  Versuche  mit 
liliiffern  von  Klodca,  Ein  Ikd  von  0,2 '/o  Blausäure  hob  die  Protoplasma- 
bewcguu!,'  in  den  Zellen  auf,  ohne  die  Blätter  zu  todten;  dtirrli  Auswaschen  war 
die  Bewegung  wieder  zum  Vur&ihein  zu  bringen.  Eine  viel  verdünutere  Losung 
hatte  keinen  bemerkbar  schädigeuden  Erfolg  für  diese  Bewegung.  „Eiue  Ver- 
hinderung der  Athmung  bei  einer  Tflanzu  muß  sich  immer  auch  m  einer  Tcr- 
binderung  der  ProtoplasmastrOmung  zeigen,  da  jene  eine  erwiesene  VoranssetsoBg 
far  diese  ist**  Demnach  hindert  die  Bhinsänre  wenigitena  eUie  mit  der  Athnung 
in  naher  Beaiehnng  stehende  ErscheinuDg,  ohne  die  Pflanze  dauernd  an  aebädigea.  — 
8.  Verswhe  mit  Bierhtffi,  Unter  Einwirkung  einer  Blansäure  bestimmter 
Concentration  war  die  .\tbmang  geschwächt,  während  die  Gährung  ganz  nnt^rdräckt 
war.  Schon  bei  einem  Gehalte  von  0,3",o  wasserfreier  Blausäure  war  eine  dauernile 
Gährung  nicht  möglich.  Im  Allgemeinen  erlosch  die  Gährung  zwischen  0,2  und 
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0,8*/«  Blausäure  haltender  Flflwigkeit.  Ans  dioscm  ungleichen  Verhalten  der  Atb- 
miBg  nnd  Gährung  könnte  man  nun  den  Schluß  ziehen  wollen,  beide  Vorgii^ie 
seien  verschieilonartipro,  verschiedenen  Tiedingungen  unterworfene  Krs(  hointingen» 
es  mußte  dieser  Schluß  auch  eine  hetrachtiiche  Modifikation  der  gegenwärtigen 
Anschauungen  über  die  Reciprocität  zwischen  Gährung  und  Athmung  zur  Folge 
haben.  „Allein  es  wird  daran  zu  erinnern  sein,  daß,  wenn  Gährung  Nichts  ist 
als  eine  chemische  Zerspaltung,  die  für  die  Athmung  in  allen  den  Fällen  eintritt, 
WO  ein  Organismot  von  krftftiger  Atbmtingsbefohigung  einer  relativ  Sauerstoff^ 
mmen  Umgebang  gegenttbentebt»  ja  gerade  bei  Abecbwicbnog  dieser  Atbmnngs- 
befiUugQBg  sanicbat  die  Notbatbmnng  (die  Olbmng)  und*  ent  dann  die  Sauerstoff- 
uthmiiiig  erkiechen  mnO."  —  Bei  der  Blansäorevergiftiuig  der  Hefe  kommt  es  auf 
das  Yerii&Itniß  derselben  zur  Blans&ure  und  nicbt  auf  die  Concentration  der  letz- 
teren  an:  die  nämliche  äußerst  geringe  Blausäuremenge  verhindert  die  Gährung 
nach  minimaler  Aussaat  der  Hefe,  während  sie  die  Hefe  bei  reichlicher  Anwesen- 
heit derselben  kaum  merklich  beeinträchtigt.  C.  K. 

O,  Stapf.  Ueber  den  Einflnß  geänderter  Vcgetatlonshedlnffuneen  auf 
die  Pflauzenformen.  Verhandlungen  der  zool.-bot.  Gesellschaft  in  Wien.  Jahr- 
gang 1S7Ö.  Bd.  XXVIII,  pag.  231.    Der  Naturforscher,  Jahrgang  XII.  Nr.  3. 

Die  Yersnebe  worden  limmtUch  mit  Kartoffehi  angestellt,  welche  im  Beginne 
des  Mooats  M&n  in  verschiedenen  Loealitftten  nnd  unter  verschiedenen  Bedingungen 
sum  Austreiben  angesetst  wurden:  In  einem  Zimmer  im  diftisen  Lichte  (Zimmer- 
fbrm);  Im  Zimmer  ebenso,  aber  Im  Donstraum  (Dnnstform);  im  Zimmer  unter 
Wasser;  in  einem  constant  verdunkelten,  dorch  Gas  beleuchteten  Räume  'Gaslicht- 
lorm);  in  derselben  Localität  im  Dnostraum;  in  Dunkelkästen,  worin  das  Licht 
soweit  auageschlossen  war ,  daß  wenigstens  kein  rhlornjihyll  sich  bilden  konnte 
(Kast»nitorm);  ebeufalls  in  Kästen,  bei  dunstgesättigtem  Räume;  im  Keller  ganz 
im  Dunkeln  (Kellcrform);  im  Keller  im  Dunstraume.  —  Nur  fünf  dieser  Vorsuche 
gelangen,  unter  den  übrigen  Bedingungen  verfaulten  die  Knollen.  —  Die  morpho- 
logischen und  anatomischen  Beobachtungen  ergaben:  „die  Läugenentwickelung  der 
Triebe  Ist  dort  am  größten,  wo  Licht  aosgeseblosseu'  ist  und  die  ioßeren  Trans- 
qiiratioiisbedingnngen  sehr  ungQnstig  sind  (Kellerform),  am  geringsten  dort,  wo 
Tages-  oder  continoirliches  OasUcht  herrscht  und  die  Traustpiration  am  größten 
Ist  (Zimmerform,  Oaslichtfonn).  Herrscht  Tageslicht  bei  sognt  wie  aufgehobenen 
fttißeren  Transspiratlonsbedingungen,  oder  ist  das  Licht  ausgeschlossen,  dagegen 
die  Transspiration  von  Außen  begünstigter,  so  bleibt  das  Liingenwachsthum  auf 
einer  mittleren  Stufe  stehen  (Dunstform,  Kastenform).  Was  von  der  Langenent- 
wickelung  der  ganzen  Triebe  gilt,  gilt  auch  von  dem  Längenwadisttiunie  der  ein- 
zelnen Inteniodien,  nur  in  höherem  (Jrade.  Die  Zahl  der  Iiitcrnodien  ist  am 
größten  bei  continuirlichem  Gaslicht  und  sehr  günstigen  äußeren  Transspirations- 
bediugungen,  aber  auch  bei  Ausschluß  von  Licht,  wenn  dabei  die  Transspiration 
bcgfinstigt  ist,  am  geringsten  Ist  sie  im  Dunkeln  und  bei  für  die  Ttansspiratlon 
ungQnstigen  äußeren  Yerhftltnissen.  Die  an  den  normalen  Vflansen  auHbretende 
Gesetsmftßigkeit  in  der  Zu-  und  Abnahme  der  Llnge  der  eluelnen  Intemodien 
Ist  bei  allen  almonnen  Formen  mehr  oder  weniger  verwischt.  Wo  die  äußeren  Be- 
dingungen für  die  Transspiration  am  vortheilhaftesten  sind,  finden  sich  die  meisten 
Intemodien  mit  Wnrselanlagen ;  rar  vollen  Entwickelnng  gelangen  aber  diese  nur 
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dort,  wo  die  genannten  Bedingungen  am  ungünstigsten  siml  (Kellerfonn,  Danstform). 
Die  Blattbildung  ist  im  Dunkeln  begünstigter  als  im  Lichte.  Mit  dem  Kleiner- 
werden der  Triebe  ist  ein  Kleincrwcrden  der  Epidermiszellen  verbunden,  aber  in 
verschiedenen  Verhältnissen.  Die  Spaltttft'nungen  bleiben  in  allen  Fällen  gkich 
groß  oder  werden  größer.  Bei  vollständig  gehemmter  Transspiration  wird  die 
größte  Zahl  der  j^^tOffiiiingen  (auf  die  Flicheneiiüieit  besogen)  gebOdet,  bei  tdt 
begOoBtigter  TrantspiraftioD  eine  bedeutend  geringere,  die  geringste  dort,  vo  die 
grdßte  Strecinmg  vorkommt.  Je  mehr  die  Tranmiuration  gehindert  ist,  desto  Mhr 
Dermatogenieilen  enchanen  ra  SpaltOffinongen  omgebildet  Ist  die  TnaaipntioB 
aufgehoben,  so  entwidcebl  sich  die  Spaltöffnungen  zu  Lentisellen.  Die  Behaaraog 
ist  sehr '  inconstant,  unter  gleichen  Verhältnissen  kommen  stark  behaarte  Exem- 
plare neben  kahlen  vor.  Das  Grundgewebe  ist  bei  sämmtlichen  anormalen  Formen 
einfacher  gebaut,  indem  der  Mantel  chlorophyllbaltiger  Zellen  verschwindet,  das 
CoUenchym  aber  nur  schwach  (Kellerlorm)  oder  sehr  unregelmäßig  (Ziramerfonn) 
entwickelt-  ist  oder  ganz  fehlt,  so  daß  im  letzteren  Falle  das  ganze  Grundgewebe 
swiscben  Epidermis  und  Gefüßbündelscbeide  gleichartig  ist.  Wo  eine  bedeutendere 
Hemmung  des  Lftngenwachsthoms  eintritt,  erscheinen  die  Zellen  des  Grandgevsbei 
reich  mit  großkftmiger  Stärke  g^ftUt;  erOhrt  der  Stengel  aber  eine  lehhsfte 
Strecknng,  so  sind  die  Omndgewebe  sehr  arm  daran.  Mit  der  Hommnng  d« 
Lingenwscfasthnms  der  Triebe  tritt  sogleich  dne  Degenerimng  der  Geftfibflndel  ds.* 

C.  K. 

A.  Dmvnes  u,  £*.  B/uni,  Ueber  den  Einfluß  des  Lichts  auf  lebende« 
Frotoplanma.  Nature  Vol.  XVIII,  i>ap.  :598.  Der  Naturforscher,  Jahrg.  XII,  Nr.  6. 

Durch  frühere  Untersuchungen  waren  die  Verf.  zu  folgenden  Resultateu  se« 
kommen:  1.  Das  Licht  ist  der  Ent\vi(  kelung  der  Bacterien  feindlirh  und  kann  si« 
unter  günstigen  Bedingungen  ganz  verhindern;  seine  Wirkung  auf  die  Bacterieil 
ist  kräftiger  und  schneller,  als  auf  Pilzmycelien ,  welche  in  Kulturflüssigkeiten 
schnell  erscheinen.  2.  Diese  Wirkung  seheint  am  größten  an  sein  in  den  Iklft* 
wellen  größter  Breehbarkeit;  sie  ist  im  gelben  Lichte  noch  nachweisbar,  liskt 
aber  am  rothen  Ende  des  Speetnims  auf  ehi  Minimum.  8.  lUe  Fihigfceit 
Eolturflüssigkeit,  als  Substrat  au  dienen,  wird  durch  Insolatum  nicht  m- 
schiechtert. 

Die  neueren  Untersuchungen  ergaben  nun,  daß  Röhren,  welche  eine  Koltiv* 
flüssigkeit  enthielten  und  mit  Baumwolle  verstopft  waren,  nach  vorausgehender 
genügender  Besonniing  an  einen  dunkeln  Ort  gebracht,  Monate  lang  vollkommen 
frei  von  Organismen  waren.  Nach  den  Anschauungen  der  Verf.  wären  in  diest'n 
Lösungen  die  vorbandenen  Kemie  durch  die  Sonnenstrahlen  zerstört  worden,  mög- 
licher Weise  könnte  die  Beleuchtung  bei  entsprechenden  Bedingungen  einen  der 
TMtung  vorausgehenden,  Monate  dauernden  Buhestand  hervorgerufen  haben.  Zor 
AufUimng  der  Natur  dieser  Lichtwirkung  auf  die  Bacterien  wird  das  VerhsUm 
einer  Oxalsftnrelösung  beigesogen,  welche  bei  längerer  Insolation  durch  Oxydati« 
serstdrt  wird,  ebenso  wie  ver^bhiedene  andere  organische  Stofife  unter  dem  Eis* 
flusse  des  Liehts  oxydirt  werden.  Nach  der  Analogie  glauben  nun  die  Vorfnv:pr, 
daß  die  Art  der  Bcuachtheiligung  der  Organismen  durch  das  Licht  nichts  An- 
deres ist,  eine  allmiilige  Oxydation  des  lelxMiden  Protoplasmas.  (\  K. 
«/•  H'ie^ner,  Die  heliotropischen  Krächeinnngen  im  FflanxeareirJie* 
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I.  Thcil.  Denkschriften  der  raathem.-nnttirwisscnschaftl.  Classe  der  K.  Akademie 
der  ^VissenschaftCIl.    B(L  XXXIX.    ^Vien  1^78.    09  S. 

„Die  heliütropisclien  Erscheinungen  waren  liisher  noch  nicht  Gegenstand 
eines  möglichst  allseitigen  und  einheitlichen  Studiums.  Die  denselben  gewidmeten 
Arbeiten  bescb&fligten  sich  fast  nur  mit  Detailfragen  .  .  .  la  der  vorliegenden 
Monographie,  in  wekber  ich  deo  Vefsucb  mache,  die  heliotropiachen  Encheiomgen 
einem  möglidist  aUieitigen  and  grflndlichen  Stadiam  zo  nnteraiehen,  geht  der  Dar- 
legung der  experimentellen  Untennehaog  eine  aosführliche  historiaebe  Darlegung 
der  Lehre  vom  HeliotropismoB  Torans."  So  interetsaat  der  dieser  GeMhiebte  ge- 
widmete  Abschnitt  ist  (Pag.  1—33),  so  kann  es  natarUch  nicht  unsere  Aufgabe 
aein,  denaelben  zum  Gegenstande  eines  Keferates  zu  machen.  Wir  wenden  ans 
gleich  zum  zweiten  experimentellen  Theile. 

Experimetitelle  Untersuchungen.  Erstes  Kapitel :  Einßttss  der 
JLirhtintenHUät  auf  htliotropiHrhe  Effekte,  Offenbar  beruht  der  Helio- 
trupismus  auf  Wirkungen ,  welche  durch  au  der  Licht-  und  Schattenseite  der  Or- 
gane ^ch  einstellende  LicbtunterRchiede  hervorgerufen  werden.  W&ren  die 
Oigane  fllr  Jede  Jlrt  von  Strahlen  völUg  dorehlissig,  ohne  Lichtverlast  dorch  Be- 
flexon,  so  wftre  natOrlich  kein  HeUotropismns  möglich.  In  Wirklichkeit  stellt  sich 
bei  Jeder  Art  von  fieleochtong  ein  Lichtonterschied  an  der  Yofder-  ond  Hinteneite 
ehi.  Je  großer  disse  LichtdÜfaens,  om  so  mehr  werden  sich  die  heliotropischeu 
Effekte  steigern  mflssen.  Nnn  aber  steigert  sich  diese  Differenz  mit  Abnalunc  der 
Lichtintensität,  so  daß  voraussiclitlich  die  hfliotropischen  Effekte  mit  Abnahme 
der  Liclitiutensität  zunehmen  werden,  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  vnn  welcher 
aus  abwärts  der  Kffekt  almehnieu  muß,  da  von  da  ab  die  Beleuchtung  iil)erljaupt 
für  heliotropische  Effekte  zu  gering  sein  wird.  Zuletzt  wird  der  heli(»trupisilie 
Effekt  auf  ^\x\\  sinken,  weuu  die  Lichtinteubitut  äo  sehr  gesunken  i:>t,  daÜ  die 
Pflanzentheile  sich  verhalten  wie  gans  im  Dunkeln.  Es  sin4  dnreh  das  Experi- 
ment verschiedene  Lichtstärken  in  ihrem  heUotropischen  Effekte  sn  prOfon. 
Hiesn  ist  natOrlich  Licht  gleichmäßiger  Intensität  erforderlich,  folglich  natOrliches 
Licht  nnbraachbar.  Verfasser  verwendete  Gasflammen  ooostanter  Lenchtkraft  als 
Lichtquelle.  Die  Leuchtkraft  der  benutzten  Flammen  war  genau  6,5  Walrath- 
k erzen  äquivalent.  Als  Maß  für  die  im  Versuche  herrschende  Lichtstärke  diente 
die  Leuchtkraft  einer  solchen  NornialHamme  in  einer  PJntfernung  von  1  m  von 
letzterer.  Durch  Einführung  dieser  Einheit  war  es  ni(»glich.  jede  auf  eine  Ver- 
suchsptlanze  wirkende  Lichtiutensität  unter  Rerueksiehtigung  des  Satzes,  daß  die 
lüteu&itat  des  Lichts  dem  Quadrate  der  Entfernung  umgekehrt  jiroportional  ist, 
zahlenmäßig  festzustellen.  Dieser  Lichtquelle  wurden  nun  Keimlinge  von  Vicia 
sativa,  Lepidiom  sativnm ,  Vicia  faba,  Phaseolas  multifloros ,  Helfauithiis  annnns, 
Salix  alba  (etiolirte  Sprosse)  in  sonst  entsprechend  adaptirten  Bänmlichkeiten 
in  versdiiedener  Entfernung  von  derselben  aosgesetst.  Es  xelgte  sich  in  d^ 
That,  daß  mit  Abnahme  der  Lichtintensität  bis  xu  einer  bestimmten  Orenxe  die 
Energie  des  Heliotropismns  zunahm,  von  hier  an  mit  weiterem  Sinken  wieder  ab- 
nahm. Die  größte,  die  obere  Grenze  de.s  iieliotropischen  l'.ffekts  bildende  Lichtin- 
tensität  war  erst  dann  gegeben,  wenn  die  Versuchsobjekte  der  Flamme  sehr  nahe 
gebra«  ht  wurden.     Wickenkeiinlinge  n  in  5  cni   Entfernung  innerhalb  12 

Stunden  keine  Öpur  von  Wachsthum  oder  Ueliutropismus,  ebensowenig  in  ti  cm  Ab- 


Digitized  by  Google 


m 


Pbysik  der  VHuae: 


stand ;  erst  bei  7  cm  Abstand  zeigte  sich  Ileliotropismns,  aber  noch  kein  Längenwach?- 
thum.  Hoi  9  cm  f^ntfernung  begann  das  Wachsthum  merklich  zu  werden.  Die 
Lichtintensität,  bei  welcher  allseitig  beleuchtete  Keimlinge  von  Vicia  sativa  eben 
noch  Längenwachsthum  zeigen,  berechnet  sich  in  der  oben  angeführten  Weise  zü 
112,  während  die  obere  Intensitätsgreuze  für  heliotropische  KrOinmttiig  204  be- 
*  trägt,  d.  h.  alao,  die  lotfiisittt  204  erfUirt  in  d«B  Geweben  der  Wickensteogel 
eine  solche  Liehtachwiebung,  dnß  die  Hinteraeite  nun  Wachatbnm  beflüiigt  viii 
Die  heliotropisclie  Wirlning  dieser  Intensitit  ton  204  bleibt  die  nftmliche,  «sn 
auch  die  sonstigen  Veftnebsbedingangen,  'Feuchtigkeit,  Temperatur  n.  s.  w.  «ecb> 
sein,  wohl  aber,  ist  die  Wirkung  bezüglich  der  erforderlichen  Zeit  von  den  ieB> 
stigen  Bedingangen  beeinfiaßt.  Um  die  untere  Intensitätsgrenze  für  Wicken- 
keimlinge  zu  ermitteln,  waren  die  disponibeln  Localitäten  unzureichend:  selbst 
in  11  m  Entfernung  von  der  Klaninio  traten  noch  heliotropische  Knimmun?*^n  ein. 
Die  Versuche  mit  den  iibrit^on  Keimlingen  lieferten  im  Allgemeinen  gleichsinnige, 
nur  in  den  Intensit^itsgraden  verschiedene  Ergebnisse.  Dagegen  zeigte  sich  z.  ß. 
für  Erbsenkcimlinge,  daß  die  größte  Licbtintensität,  bei  der  eben  noch  LftagBfr' 
waehsthnm  stattBndet,  größer ^t,  als  die  Lichtstärke,  bei  welcher  Hdiotropii- 
mns  m  erlfiscben  beginnt:  bei  Lichtstarken  Yon  400—220  wachsen  die  LSeU* 
selten  noch  ebenso  stark,  wie  die  Schattenseiten,  erst  bei  Intensitit  210  wnrde 
das  Licht  beim  Dorcbgang  durch  die  Stengel  ausreichend  geschwächt,  so  daß  sich 
eine  Wachstbamsdifferenz  beider  Seiten  bemorklich  machen  konnte.  Es  dürfte 
angezeigt  sein,  die  Maxima,  Optima  und  Minima  der  Lichtintensität  für  belio- 
tropischo  Knininmngen,  wenigstens  für  einige  Versuchsobjecte  anzugeben:  Viria 
sat.  fepicotyles  Stfugelglied)  obere  Grenze  204,  Optim.  0.44,  untere  Grenze  bedeu- 
tend unter  0,008;  Lepidium  sat.  (hypocotyles  Glied)  Max.  8in,  Opt.  0,20  -0,11. 
Miu.  unterhalb  0,008;  Pisum  (epicotyles  Glied)  Max.  210,  Opt.  0,11,  Min.  untir 
0,008;  Vicia  faba  (epicotyles  Glied)  Max.  123,  Opt.  0,16,  Min.  0,012;  Phaseoioi 
Hax.  123,  Opt.  0,11,  Min.  0,008  etc. 

Der  Wortlaut  der  vom  Yerfiuser  gezogenen  Schlösse  ist:  ^1.  Die  helio- 
tropischen Effekte  erreichen  unter  den  Bedingungen  des  Wachs- 
tbnms  bei  einer  gewissen  Intensität  des  Licbt^ibr  Maximum;  vob 
hier  an  werden  die  heliotropischen  Wirkungen  sowohl  bei  Ab- 
nähme  als  Zunahme  der  Lichtstärke  kleiner  und  erreichen  end- 
lich den  Werth  Null.  Verschiedene  Pflanzen  verhalten  sich  in 
dieser  Beziehung  nur  insofern  verschieden,  als  die  Zahlen- 
werthe  für  die  obere  und  untere  Grenze  und  das  Optimum  des 
II  e  lio  t  ropism u s  unter  einander  verschieden  sind.  2.  Die  obere 
Grenze  der  Licbtintensität  fOr  den  Heliotropismas  ist  entweder 
größer  oder  kleiner  als  jene  Licbtst&rke,  bei  welcher  die  betref- 
fenden Pflansentheile^oben  noch  wachsen.  Heliotropisch  sebr 
empfindliche  Pflansentheile  gehören  der  ersteren,  weniger  en- 
pfindlicbe  der  letzteren  Kategorie  an".  —  Termuthlidi  giebt  es  aocb  0^ 
gane ,  bei  welchen  die  obere  Intensititsgrenze  fOr  Heliotropismus  mit  jener  filr 
das  Längenwachsthum  zusammenfällt. 

Hieran  schließt  sich  die  Frage,  ob  die  Gaslicbtversuche,  resp.  die  SchlfiäSf 
aus  diesen  Ergebnissen  auch  auf  solche  Pfianzentheile  übertragen  werden  können, 
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wdebe  im  oatflrlichen  Lichte  stehen.  Es  steht  dem  Nichts  entgegen.  Henronu- 
heben  wiren  die  Yersnche,.  aus  dcuen  herrorgeht,  daß  auch  Sonnenlicht  das  Län- 
fenvacfasthnm  der  Organe  völlig  zu  sistircn  vermag. 

Vprsuphe  mit  negativ  heliotropisrhen  Organen,  nämlich  mit  den 
Kf'imliniri  n  von  Viscnm  albiira  (hy|M>cotylcs  Glied),  mit  den  Wurzrln  von  Hart- 
wegia  coniosii  und  Siiiapis  alba.  Ersieros  Object  zeigte  noch  bei  Intensität  40,9 
lebhaftes  Wachsthuni  und  negativen  Iloliotropismns ;  bei  Intensität  22  beginnt 
letzterer  zu  erlusrben.  Das  Wucbsthum  ist  spärlich;  bei  Intensität  10,8  zeigt  sich 
weder  HeÜetropismns  noch  Wachsthnm.  FOr  die  Wnneln  der  beseiebneten 
Pflanzen  ergab  sich  eine  untere  Intensitfttsgrenxe  etwas  kleiner  als  1.  —  Optimum 
und  Uaximnm  wurden  nicht  ermittelt 

Im  Anschluß  theilt  Ver&sser  einen  Versuch  mit,  aus  dem  die  große  Lichtem- 
pfindlieUrait  heliotropischer  Pflanxentheile  gegenflber  Bunsen'schen  Photometern 
hervorgebt,  so  daß  man  mitllllfo  geeigneter  Objecte- eine  feinere Leuchtkraftbestim- 
mung  machon  kann,  als  mit  F'hotometern.  Zwischen  2  bis  3  m  von  einander  ent- 
fernten FlaTrimt'n,  welche  nach  photoinetrisclier  Bestimiining  gleiche  Leuchtkraft 
haben  sollton,  wurde  je  ein  Wickenkeimlinc  ^onau  in  der  Mitte  auftjestellt : 
derselbe  weiulete  sich  gegen  die  eine  der  Flammen,  was  erst  durch  Aenderung 
des  Abstandes  corrigirt  werden  konnte. 

« 

/Moitos  KapiteL  Beziehung  xwiechen  BreehbarkeU  der  Sirahlen 
und  Meliotropiemua. 

a.  Versuche  mit  positiv  heliotropischen  Organen. 

Pezüglich  ihres  Verhaltens  im  Licht  verechiedener  Brechbarkeit  existiren 
mancherlei  Widersprüche.  Die  verbreitctste  Anschauung  ist  zur  Zeit  die,  daß  nur 
Strahlen  der  stärker  brechbaren  Iliilfte  des  Spectrunis  wirksam  sind.  Zunächst 
entscheidet  Verfasser  durch  V^crsiulie  die  Fraixen,  wio  sich  beliotro|)ische  Organe 
gegenüber  den  schwächer  brechbaren  iHUcliteiulen ,  sowie  gf'gemd)er  den  dunkeln 
Wärmestrahlen  verhalten,  ob  denuiach  «lie  bezeichnete  Anschauung  richtig  ist.  — 
Hie  bekannten  Versuche  mit  durch  Lösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxydammoniak 
gegangenem  Lichte  erweisen  snnftcbsl  soviel,  daß  stark  brechbares  Licht  in  erster 
Linie  whrksara  ist.  Aber  auch  schwicher  brechbares  Licht  ruftKrQmmnngen  her- 
vor. Ließ  Verfasser  durch  Kaliumbichromatlfisung  gegangenes,  von  photogra- 
pbischen  Strahlen  völlig  befreites  Licht  (lichtempfindlicbes  Papier  seigte  nadi 
dreitägiger  Beleuchtung  keine  Spur  einer  Färbung)  auf  Wicken-  und  andere 
Keimlinge  einVirken,  so  zeigte  sich  deutlicher  jwsitiver  Ileliotropismus.  Lein- 
keimlinge blieben  indesnon  aufrecht.  Noch  schöner  jrelanuen  die  Versudie  bei 
Anwendung  von  Kisonrhodanid  oder  einer  Mii<c}iunfr  von  Kaliumpt  rinanganat  luid 
Kaliumbichromat.  Jetzt  kriunmten  sich  auch  Leiük»  imlincre.  —  Allein  es  sind 
nicht  nur  die  schwächer  brechbaren  leuchtenden  Strabhcn  wirksam,  es  wirken  auch 
die  dunkeln  Warmestrahlen.  Concentrirte  Lösungen  von  Jod  in  Sehwefhlkohlen- 
stoff  lassen  die  ganae  dunkle  Wftrme  dturch,  absorhiren  sämmtlicho  leuchtende 
Strahlen.  Wickenkeimlhige  hinter  solchen  Schichten,  (die  Wftnde  der  BehUter 
waren  ans  Steinsakkrystallen  geschnitten,  um  die  dunkle  Strahlung  durdixulasaen) 
wendeten  sich  gegen  die  Lichtquelle;  ebenso  verschiedene  andere  Objecte;  Lein- 
keimlinge  blieben  meist  gerade.  Ks  handelte  sich  nun  zunächst  um  genaue  Kr- 
mittelung  der  heliotropiscb  wirksamen  Regionen  des  Spectrnms,  sowie  um  die 
£.  WoUny,  l^orschansen  II.  ^  27 
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Bestimmung  der  Stärke  des  ^Iffekts  dieser  StrahleDgattungen.   Hiezu  dienten  so-  ! 
wobl   ahsorhirondo  Medien   (Klüssigknitm),   als  das  objortive  Sonnrnspoctnira.  \ 
Was  die  erstcren  hetrifft.  so  iiiaclil  Verfasser  {/onaue  Angaben,  welche  Losungen 
oder  Losungs{,'emis(l)e  benutzt  wurden,  uiu  be.<tinimte  kleine  Antbeile  des  Spf- 
truins  durchzulassen  unter  Absorption  aller  übrigen.  Dieselben  siiud  loi  UrigiuAle 
nacbzuscben.   Die  Yenuehc,  zuoichst  mit  den  beliotn^isdieii  tnfierordeotiii^  mf 
pfindlicbeo  WickenkeiinUDgen  ergaben,  daß  die  beliof ropiscbe  Kraft  dea  Lichta  tom  * 
Violett  bis  QrOo  bin  siokt,  von  Orange  bis  Ultarotb  wieder  steigt.  Nicht  alle 
beliotropiscben  Organe  xeigten  genau  dasselbe  Verhalten  gegenflber  den  doaelaca 
Liditfarben  wie  die  Wicken,  da  ja  die  Empflndlicblceit  überhaupt  eine  vtr$rhio- 
dene  ist.   Die  Versuche  im  Sonnenspectrum  bestfttigen  nicht  allein  die  Ergebnii^e 
der  vorigen  Versuchsreihen,  sondern  sie  liefern  auch  Ergänzungen,  nainentlirb  1(- 
zUglich  de'^  (ioib  und  l  ltraviolett,  für  welche  Farben  keine  geeigneten  Flüssig' 
kciten  aulV^ftundcn  wurden. 

Srhfässt' :    1.  .\llen  S  tra  h  lenga  1 1  u  ugen  von  Ultrarotb  bis  Ul- 
traviolett mit  Ausnahme  von  Gelb  kommt  heliotropische  Wirkang  , 
zu.  2.  Am  stärksten  wirken  die  Strahlen  an  der.Grense  swisches 
Violett  und  Ultraviolett   8.  Von  der  eben  angegebenen  Grease  ^ 
ans  sinkt  die  heliotropiscbe  Kraft  der  Strahlen  allm&blig  bis  Orfla, 
in  Gelb  wird  sie  gleich  Null,  beginnt  wieder  im  Orange  nnd  steigt  J 
continuirlich  bis  zu  einem  2wcitcn  (kleineren)  Mnximum  im  ültrs»  ! 
roth.    Die  beiden  Maxima  sind  fix,  ebenso  liegt  der  Nullpunkt  stets  ] 
im  Gelb.    Hei  heliotropiseh  weniger  empfindlichen  Pflanzentheilen  | 
erlischt  die   Wirksamkeit  der  Farben  nach  Maßgabe  ihrer  helio-  i 
tropischen  Kraft:  der  licilie  nach  m  erden  Oran^je,  Kotb  und  CJrün. 
Ultraroth  und  lilaugrün  etc.  unwirksam.     1.   In  (leib  ist  nicht  nur 
keine  heliotropiscbe  Wirkung  zu  bemerken,  sondern  es  krümmt  sieb 
sogar  in  einem  Licht,  welches  Roth,  Orange  und  Gelb  cntbAlt,  der 
Stengel  auffallend  langsamer,  als  in  einem  Roth  der  gleichen  Breeh- 
barkeit.  —  Die  heliotropiscbe  Kraft  des  Lichts  ist  der  mechanischen 
Intensität  der  Strahlen  nicht  proportionirt  DieO  ergibt  sich  schon  asi 
den  mitgetheilten  Beobachtungen,  da  sonst  das  Maximum  der  heliotropischen  Kraft 
gerade  im  T'ltrarotb,  das  Minimum  im  UltraTiolett  sein  mflßte.  Ferner  müßte  bei 
getrennter  Benützung  der  ultrarothcn  nnd  der  photo'graphischen  Strahlen  die  helio- 
tropische Wirkung  ih  r  erstcren  auf  weitaus  weitere  Entfernungen  reichen,  all 
jene  der  letzteren.    Die  Versuche  l)e\veisen  aber  gerade  lias  Gegeutüeil.  « 

b.  Versuche  mit  negativ  heliotro])isrlien  Orgauen. 

Versuche  mit  Wurzeln  von  hinapis  alba.  Dieselben  krümmen  siih 
stark  in  Blauviolett  und  BlaugrQn,  dentlieh  in  Grfln  und  Ultraroth,  erkenoluur  ii 
Both  von  der  Brechbarkeit  A-6,  kaum  kenntlkh  nn  Roth  von  der  Brechbarkeit 
B«C,  gar  nicht  in  Orange,  am  rasebesten  in  Blauviolett.  £s  ist  dieß  ein  Verhalten,  wie 
bei  positiv  heliotropischen  Organen.  —  Versuche«  mit  Wurseln  von  Hart- 
wegia  comosa.  Dieselben  krümmen  sich  in  Blauviolett  nach  6—11  StnndeB. 
in  Blangrfin  nach  24—36,  in  T  ltrarutb  nach  36—48  Stunden.  In  anderen  Licbt- 
farben  gar  nicht.  —  Versuche  mit  Viscum  alhum,  hypocotyles  Glied. 
Iimerliall)  30  Tagen  waren  die  Hypocotylen  gewa  disen  in  Blauviolett  (Länge  5- 
ö  mm),  in  Blaugrün  (L.  3—5),  io  Ultrarotb  (L.  2—3)  unter  deutlicher  Wegkrüm- 
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muag  vom  Lichte;  gar  nicht  in  Roth,  Orangegelb,  reinem  Orfln.  Alle  Stengelchen 
waren  intensiv  irrnn;  merkwürdiger  Woise  ergrünten  sie  auch  stark  unter  Ein- 
wirkung der  duoklea  Wännestrahlen,  hinter  Jod^SchwefelkohlenstoC 

Drittes  Kapitel«  Zutammenwirken  wm  Meiiotropismua  und  Oeo-  . 

tropi^mus, 

Verfasser  bestätigt  ztmärhst.  daß  nogntivor  Geotropismus  durch  Ileliotropis- 
mns  überv  niulen  w  erden  kann.  Kr  untersiu  lit  dann  ferner,  in  wie  weit  verschie- 
dene Lichtstarken  hier  von  iMiiHuß  siinl.  J)i('!>er  KiiiHuß  hißt  sich  sehr  schön 
waliriiehmen ,  wenn  negativ  geotrctpisrhe  und  yh'icii/eitig  positiv  heliotropische 
Pflanzenthciie  (Keimlinge  von  Vicia  faha)  in  verschiedener  Entfernung  von  der 
NomutlfiMBnie  aoügiesteUt  werden.  Jene  Pflanze,  welche  rieb  im  Optimum  d«r 
Liehtintensität  befindet,  zeigt  ancb  die  Btftrkste  Neigung  gegen  den  Horizont,  von 
da  an  nimmt  die  Neigung  der  Stengel  g^n  die  obere  und  untere  IntensitAtsgrenze 
tat  den  Heliotropiemns  mehr  und  mehr  ab.  Die  üeberwindnng  des  Geotropismus 
wird  eine  immer  unvollständigere.  Dagegen  stellt  sich  bei  den  sebr  empfindlichen 
Keimlingen  von  Vicia  sativa  die  Keiroaxe  in  jeder  Entfernung  von  der  Flamme 
borizontal,  die  Wirkung  der  Schwere  wird  in  jeder  P'ntfernung  von  der  Flamme 
aufgehoben.  —  Genaiirre  Knt -chfiilinig  macht  e>  erforderlicli ,  anfreclit  stehende, 
einseitig  bf'len<'htete  Kcimlingf  mit  s(dchen  zu  vcrgleiclien,  weh-lie,  ebenfalls  ein- 
seitig beleuchtet,  um  eine  horizontale  Axe  rntiren,  also  der  Schwerkraftswirkung 
entzogen  sind.  Bei  Ausführung  dieser  Versuche  ergab  sich,  daß  die  dem  Optimum 
der  Ucbtsiirke  für  den  Beliotropismus  ausgesetzten  Wickenkeimstengel  sieb  zur 
selben  Zeit  und  mit  derselben  Stftrke  heliotropiscb  krfimmte^,  mochte  der  Geotro- 
pismus aofgeboben  sein  oder  nicbt.  Erst  gegen  die  Grenzen  der  LiebtstArke  f&r 
heltotropische  Krümmungen  krümmten  sich  die  rotirenden  Keimlinge  frflher,  ein 
Zeichen,  daß  bei  diesen  Beleuchtnngsverhftitnissen  der  negative  Geotropismus  tbat^ 
sächlich  durch  das  Licht  zu  überwinden  igt.  —  Aus  den  Versuchen  mit  Pflanzen 
verschiedener  lieliotropischer  Empfindlichkeit  geht  hervor,  daß  für  stark  heliotro- 
pische Keimlinge  das  Optimum  der  Lichtstärke  für  den  Heli(>troj)isnuis  bestimmt 
werden  kann,  ohne  daß  es  nttthig  ist.  die  einseitige  Schwerkraltwirkung  aufzu- 
heben. Dagegen  ist  bei  weniger  heliotropischen  Pflanzen  Anwendung  des  Rota- 
tion sapparates  mit  horizontaler  Drebaxe  erforderlich.  Noch  weniger  kann  ohne 
Aofbebung  der  Gravitation  eine  genaue  Ermittelung  der  unteren  IntensitAtsgrenze 
f&r  den  Heliotropismus  stattfinden,  da  l>ei  der  geringen  Licbtstftrke  der  Geotrojns- 
mns  'zn  ausgiebig  dem  Heliotropismus  entgegenwirkt,  i'flr  die  obere  Intensitäts- 
frenze ist  die  Scbwerkraft  ebne  Belang,  da  in  der  Näbe  derselben  das  Wacbs- 
thum  Oberhaupt  erlischt.  A  ich  negativ  lieliotropische,  positiv  geotropische  Or- 
gane werden  gleichzeitig  durch  Licht  und  Schwerkraft  beeinflußt  Bei  einseitiger 
Beleuchtung  und  im  Rotationsapparate  macht  sich  der  n^^tive  Ueliotropisrnns 
früher  und  starker  bemerkJich,  als  bei  hxer  Stellung. 

Tiertes  Kapitel.    Versuche  Uber  den  fktueintoflhedaTf  während  der 

fu'ttotropischen  Krümmungen. 

Sowohl  für  positiven  als  necrativeu  Heliotropismus  ist  freier  SanerstotT  erfo-  - 
dorlich.  eine  Stiitze  nuhr  für  die  Ansicht,  daß  beiderlei  Erscheinungen  auf  ^Vach^- 
tbumsvorgangeu  berubeu. 

27* 
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FHiiftes  KapIteL  IVtofomerhanifir/^  IndncHon  heim  HeHotropisrnm. 

Verfasser  constatirt  das  Vorhandensein  heliotropiscber  Nachwirkung  für  eine 
Rt'ihe  i)Ositiv  heliotropischer  Organe;  an  negativ  heh'otropischen  ließ  sich  keine 
Oller  keine  deutliche  Nachwirkung  erkennen.  „Aus  allen  Hoohachtnnjrf'n  ergibt 
sich  ungezwungen,  daß  niir  solche  Or^'ano,  liei  welchen  sich  der  H<'li"»tropi>tnnN 
rasch  vollzieht,  eine  Xachwirkunj,'  des  Lichts  erkcuueu  lassen,  nicht  aber  solche 
Orgaue,  welche  sich  dem  Lichte  gegenüber  träge  verhalten  oder  nur  schwachen 
HeKotropiimiu  zeigen."  Verfaaier  will  damit  nicht  gesagt  haben,  daß  bei  letcterea 
eine  Nachwirkang  nicht  besteht,  er  hält  vielmdir  eine  solche  ftlr  im  hohen  Grsds 
wahrscheinlich  y  wenn  sie  auch  an  sehwach  ist  nnd  in  so  triger  Weise  vor  tidi, 
geht,  daß  sie  durch  die  meclianischen  Prooesse  des  Wacbsthums  ansfelAscht 
wird.  —  Bei  hftliotropisch  sehr  empfindh'chen  Organen  ist  die  Nachwirkung  so  gn>r«. 
daß  die  geotropische  Gegenwirkung  verschwindend  kl<*in  wird,  ja  es  macht  sich  >t:\\tA 
ein  im  entgegengesetzten  Sinne  eingelcitoter  irt.'lintropi.smn8  kaum  hrmcrklich. 

Wenn  das  Licht  in  einem  Urgane  eine  heliotropischen  Krümmung  inducirtc, 
stößt  eine  neuerliche  heliotropische  od^r  Lfi  otropische  Induction  auf  Widerstands: 
es  hat  den  Anschein,  daß  diese  erst  Thit/.  greiten  können,  wenn  die  Wirkuogea 
der  ersteren  ihr  Ende  erreicht  haben.  Dieß  läßt  vermuthen,  daß  eine  einfii^ 
Summiraug  der  dnrch  6ra?itation  oder  Licht  inducirten  Wirkungen  sich  selbst 
dann  nicht  kund  geben  wird,  wenn  Licht  and  Schwerkraft  auf  diesdbe  Seite  des 
Organs  hintereinander  begflnstigend  einwirken.  In  der  That  bestätigen  die  Te^ 
suche  diese  Vermuthnng.  Sie  aeigen,  daß  weder  das  Licht  eine  durch  die  Scb«e^ 
kraft  inducirte  KrQmmung,  noch  die  Schwerkraft  eine  durch  das  Licht  inJuciite 
Krümmung  zu  verstärken  vermag,  seihst  dann  nicht,  wenn  die  Effekte  gleichsinoig 
sind,  z.  B.  die  nämliche  Seite  des  Organs  im  Liingenwach'ithum  gefördert  winl  — 
Verfasser  hiilt  die  helioimpisclie  Nachwirkung  ihrem  inneren  Wesen  nach  für  ein 
Analogen  der  photochemischon  Inductiou.  „Wi*^  hei  der  ithotochemischen  Inihictio:! 
die  Moleküle  von  Chlor  und  WasserstoÜ'  trotz  der  Einwirkung  des  Licljts  eine  Zeit 
lang  passiv  neben  einander  bleiben,  als  befänden  sie  sich  im  Finstern,  so  verbaltes 
sich  die  Moleküle  wachsender  Zellwände  bei  Beginn  der  Licbtwirknng  eine  Zeit 
lang  so  wie  im  Finstem,  sie  setzen  ihre  sa,m  Flächenwachsthum  führenden  Life 
▼erftnderungen  und  die  Aufnahme  neuer  Moleküle  wie  im  Finstem  fort  nnd  ent 
nach  längerer  Einwirkung  der  Beleuchtung  werden  neue  Zustände  in  den  Mole» 
külen  oder  im  Molekülverbande  geschaflfen,  welche  eine  einseitije  Hemmung  des 
Wachsthums  inducircn:  yfie  beim  erstgenannten  Processe  die  Verbindungsrahiskeil 
der  Elemente  sich  steigert  bis  zu  einem  Maximum,  so  geht  die  einseitige  Hem- 
mung des  Wachsthmns  l)eim  Heliotropisnuus  auch  stetig  bis  zu  einem  Maximum 
fort;  und  endlich,  wie  bei  der  pliotocheinisrlieii  Iiidui-tion  die  Entstehung  der  nftieti 
Producte  mit  der  Verdunkelung  nicht  sofort  aufhört  .  .  so  hört  beim  llelio- 
tropismus  mit  dem  Erlöschen  des  Lichts  die  heliotropische  Krammung  nicht  sofort 
auf,  sondern  gibt  sich  noch  sls  Kachwirkung  au  erkennen."  Die  Bedingungen  xir 
Einleitung  der  Nachwirkung  sind  ganz  die  nämlichen,  wie  zur  Einleitung  des  fleüo- 
tropismus  Oberhaupt:  bei  Mangel  an  Sauerstoff  wird  überhaupt  keine  Nachwirirang 
inducirt,  war  sie  aber  indncirt,  so  unterbleibt  sie;  beliotropische  Inductios  e^ 
folgt  nur  in  einem  Lichte,  welches  Heliotropismus  hervorrufen  kann  u.  s.  w.  ,Aa« 
allen  Versuchen  geht  hervor,  daß  die  Erscheinung  des  Heliotropis* 
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mus  vou  Anfang  bis  Ende  unter  volli?  gleichen  Bedingungen  und  mit 
qualitativ  demselben  Effekte  sich  vollzieht,  und  daß  der  Verlauf  der 
heliotrofi isrficn  Effekte  IJcsonderhoitcn  ilarl»ietet,  welche  diesen 
Wachstil innsproceß  als  oine  Inductionserscliciuung  charaktfrisiren, 
fiir  welche  ich  den,  wip  mir  scheint,  passenden  Ausdruck  „photo- 
mechaiiische  luductioa"*  vorschlagi?. "  —  C'.  K. 
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III.  Agrar-Meteorologie. 


Ueber  'die  Wasserverbraachsmengdii  unserer  Forstb&ime 
mit  Beziehung  auf  die  forstlicli-meteorologisGlLeiL 

Verhältnisse. 

Von  Dr.  Fnuii  B«  ?•  Haolwel  in  Mariabrunn. 


Die  Frage  nach  den  VerdunstuDg^größen  der  Kaltarge wächse  ist  eine 
der  am  lebhaftesten  ventilirten  und  wichtigsten  der  angewandten  Phya(h 
logie.  In  der  That  bieten  wenige  Fragen  mehr  und  wichtigere  Ankalip- 
fungspanirte  nach  den  verschiedensten  Biehtungen  bin,  als  diese.  Ifu 

dtükc  nur  an  die  Bezit-hung  zn  den  meteorologischen  VerhUltnisson.  der 
Bodenfeucht»',  dem  Fruchtwechsel  etc.  Dem  entsprechend  wurde  die  Lusuug 
derselben  bereits  vielfältig  angestrebt,  ohne  daß  man  aber  sagen  könnte, 
daG  dieselbe  bisher  auch  nur  einigermaßen  beledigend  dorohgeführt 
worden  wäre.  Wenn  dieß  nnn  für  die  landwirthschaftUchen  Kultnige- 
wftchse  nach  den  Versuchen  von  WoSm/*),  welche  die  den  wissenschaftlidien 
Anforderungen  am  meisten  entspH^cliondou  sind,  auch  nur  z.  Th.  <;ilt,  so 
ist  es  um  so  mehr  bei  den  Fürst gewUchsen  der  Fall,  für  welche  keine 
auch  nur  einigexmaßen  yollstftndige  oder  sonst  beiiiedigende  Versachsreibe 
existirt. 

Diesem  Mangel  einigermaßen  abzuhelfen,  habe  ich  im  Laufe  des  to* 
rigen  Jahres  (1878)  an  der  forstlichen  Versuchsstation  su  Mariabrunn  bei 

Wien  eine-  große  Versuchsreihe  mit  den  wichtigeren  unserer  forstlichen 


0  Der  Einfluß  der  Pflanzendecke  und  Beschattung  auf  die  physik.  Eigen- 
schaften und  die  FVuchtbarkeit  des  Bodens.  Berlin  1877,  pag.  138.  DaaelNt 
]iag.  119  IL  eine  yonOgliche  kritische  Darlegung  der  bisherigen  Vefsoche  vaA 
Versachsmethoden  in  vorUegender  Frage. 
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Holzgewttchse  aDtemommen,  deren  Methode  und  Retfultaie  im  Folgenden 
kurz  aaseinandergesetzt  werden  sollen'). 

Bevor  ich  indeß  auf.  die  fiesprechang  der  Metbode  eingehe,  seien 
einige  kurze  Rückblicke  aul  die  bisherigen  Versuche  und  Versucbsmethoden 
Anderer  geworfen. 

Letztere  redaciron  sich  im  Wesentlichen  auf  3  von  einander  verschie- 
dene^ Knop^  a.  Ffaff^)  nahmen  abgeschnittene  Blätter  und  Zweige, 
welche  sie  durch  ganz  karze  Zeit  an  der  Luft  li^n  ließen,  und  deren 
Ckwichtsrerlnst  sie  als  TranspirationsgrOße^Terwertheten.  Dieser  Vorgang 
wurde  im  Laufe  der  Vej^etationsperiode  ülter  wiederholt,  und  dann  aus 
den  für  nur  ganz  kurze  Zeiträume  erhaltenen  Zahlen  die  Tran.spirations- 
gröCe  ftir  die  ganze  Vegetationsperiode  berechnet.  Daß  diese  Methode 
VOa  den  Zweck,  za  dem  sie  verwendet  wnrde,  ganz  unbrauchbar  ist,  liegt 
auf  der  Hand.  Es  zeigen  dieß  in  der  Thai  auch  die  erhaltenen  Zahlen, 
die  8  V/s  (Ff äff)  bis  Aber  10  mal  (Knop)  so  groß  waren,  als  die  über* 
haupt  möglichen  durch  die  Kej^enmcngen  gegebenen. 

Kmp  z.  Th.,  Uiiger  l.  Th.  u.  Ander^  stellten  abgeschnittene  Blatter 
oder  Zweige  in  Wasser  und  zogen  aus  den  unter  diesen  Veihältoissen  für 
hGchstens  einige  Tage  erhaltenen  TranspirationsgrOßen  Schlüsse  auf  die 
ganze  Vegetationsperiode.  Da  nun  aber,  wie  BarfM/m^  gezeigt  hat, 
die  TranspirationsgrSße  ganz  wesentlich  von  der  Bodenfeuchte  abhängt, 
und  daher  in  Wasser  gestellte  Pflanzen  oder  l^ieile  von  soh  lien  wenigstens 
aulanglich  viel  stärker  transpirireu  müssen,  so  können  derartige  Versuche 
nicht  dazu  dienen,  die  absoluten  Transpirationsgrößen  der  Kuiturgew&chse 
zu  bestimmen,  wobei  von  dem  Umstände,  daß  derartige  Pflanzen  oder 
Pflanzentheile  allmihlig  absterben  und  abnorm  functioniren ,  ganz  abge- 
sehen ist.  Es  geht  daraus  hervor,  daß  man  nur  normale  und  gesunde, 
im  Boden  wiirzelnde  Pflanzen  zu  Versuchen  für  gegenwartigen  Zweck 
verwenden  darf,  wenn  man  Uesultate  erhalten  will,  die  emigtn  Anspruch 
auf  Werth  haben  sollen.   Doch  ist  es  auch  bei  solchen  Versuchen  nöthig. 


*)  Eine  ansfllhrltche  Publlcation  in  den  von  9.  Seekenäcrff  heransgegeb. 
Mittheilungen  ans  dem  österr.  forstlichen  Versuchswesen.  Bd.  II,  pag.  47  tt. 

')  Kwop,  landwirthsch.  Versuchsstation.,  Bd.  I,  und  Kreislauf  des  Stoffes, 

Bd.  II,  pag.  204;  ferner  landwirthsch.  Versuchsstation.,  Bd.  VI,  pag.  245. 

')  i^rt/f,  Sitzungshcrichfe  der  hayr.  Acad.  der  Wissenschaften  1870.  I.  Bd., 
1.  Ueft;  ferner  2eitschr.  der  österr.  Gesellschaft  für  Meteorologie.  IV.  Bd.,  10.  Heft. 
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die  gaiizo  Vegetationsperiode  hindurch  /u  beobaubteo  und  auf  den  Ein- 
fluß des.  Bodens  auf  die  Transpiration  Rücksicht  za  nehmen.  Unger, 
Marie  Davy,  SehühUr^  Wdl/my^  Bidet  u.«  Andere  machten  Tnunpi* 
rationsversnche  mit  im  Boden  eingewurzelten  Pflanzen,  ohne  jedoch  «nf 
einen  oder  beide  der  letztgeuaunteu  Nebeuuiustäude  gehörige  liückisiclil 
zu  nehniou. 

Unter  diesen  Versuchen  sind  die  von  WoUnp  die  am  zweckmälugsten 
angestellten  und  jene,  welche  den  natürlichen  Verhältnissen  am  meiiteB  \ 
entsprachen  und  die  wahrscheinlichsten  Resultate  lieferten.    Denn  in  der  | 
Mehrzahl  der  Fälle  erhielt  WoUny  TranspirationsgrÖßen,  die  geringer  waren,  | 

als  die  rutsprecheuden  Hcp'nmengen,  indem  nur  bei  Gerste.  Huter,  Haps 
und  «Senf  die  Transpirat ionijgröße  im  Mittel  um  den  4.  Thcil  der  Kogen- 
menge  größer  war  als  diese.  Wolhiy  zeigt  nun  zwar,  daß  die  Winter- 
feuchte  reichlich  genügend  wäre,  tim  diesen  Transpirationsflberschnß  in 
decken,  allein  es  läßt  sich  nachweisen,  daß  Ursachen  existiren,  welche 
die  Transpirationsgrößen  der  Versnchspflanzen  gegenüber  den  natllilicbea 
«U'hüheu  mublen.     Es  liostchen  dieselben 

1)  in  der  zu  starken  Feuchthaltung  des  Hodens,  dessen  Wasserverluät 
täglich  ersetzt  wurde,  was  im  Freien  nicht  vorkommt; 

2)  in  der  Art  der  Aufstellung  der  Töpfe,  yermöge  welcher  sie  vor 
Regen  und  Thau  geschützt  waren,  was  ihre  Transpiration^grStoii 
beträchtlich  erhöhen  mußte,  und 

3)  in  dem  l'nistjinde,  dab  die  Zinkbleelitöpt'e  nicht  vor  Ervväniiuug 
durch  directe  Bestrahlung  und  durch  die  Luit  wärme  geschützt  wann, 
pflanzen,  die  in  einem  wärmeren  Boden  wachsen,  tran'spiriren  auch 
stärker,  als  andere,  deren  Bodentemperatnr  niedriger  ist. 

Handelt  es  sich  dann  noch  um  Umrechnung  der  bei  einzelnen  Pflamen  . 
erhaltenen  Resultate  auf  ganze  Kulturen,  so  Vit  noch  der  Umstand  in 
KLchuun-^  zu  ziehen,  dab  einzelne  frei  stehende  Exemplare  stärker  tnius- 
pirken,  als  in  Massen  st(  hende  I^Üanzen,  die  sich  bezüglich  ihrer  Fuoc- 
tionen  gegenseitig  beeinträchtigen. 

Da  WoUny^B  Versuche  die  besten  Resultate  ergaben,  so  brauche  ich 
die  übrigen  gar  keiner  Besprechung  zu  unterziehen,  weder  den  Resoltatea, 
noch  der  Methode  nach,  nachdem  sich  im  günstigsten  Falle  dieselben  Aus* 
stelluuf/en  anwenden  lassen,  die  ich  hier  bezüglich  der  Vei'suche  des  Ge* 
nannten  gemacht  habe. 
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Selbstverständlich  habe  ich  ])ei  meinen  Versuchen  auf  alle  aogeführtea 
Punkte,  soweit  dieü  nur  möglich  igi,  Bücksicht  genommen. 

Ich  benützte  zn  meinen  Versuchen  Bftumclien  von  dnrchBchnittUch 
70  cm  Hohe,  5—6  Jahren  Alter»  die  in  GartentOpfe  von  16  cm  Höbe 

•gesetzt  wurden.  Jeder  Topf  wurde  allseitig  von  einer  Zinkbl-^cliumhüUuncr 
derartig  umgeben,  daß  v'm  Wasserverlust  directe  aus  dem  lioden  voll- 
ätündig  ausgescblos.>^en  war.  Jeder  Topf  wog  im  fertigen  Zustande,  d.  h. 
nach  Anbringung  der  Zinkblechumhüllung  S'/s — 5  kg.  Diese  bestand  aus 
2  Thülen,  einem  Cylinder  mit  Boden,  von  20  cm  Höhe  und  19  cm  Durch- 
messer und  einem  konischen  Deckel,  der  zwei  Oeffnnngen  und  einen  ra- 
dialen Schlitz  zeigte,  der  dazu  diente,  um  den  Deckel  auf  die  l»ereits  mit 
PHanzen  besetzten  Tü|ife  anbringen  zu  künutu.  Der  Behlitz  reichte  bis 
zur  centralen  Oeffnung,  welche  den  Stamm  der  Pflanze  aufnahm,  während 
die  zweite  excentriscbe  Oeffnung  von  1  cm  Weite  zum  BegieCen  der  Pflan- 
zen diente,  das  alle  8—14  Tage  besorgt  wurde.  Der  Deckel  wurde  an 
den  Cjlinder  angelötbet»  und  ebenso  der  Schlitz  zugelöthet;  die  restirenden 
Oeffnnngen  wurden  theils  durch  Korke,  theils  durch  Bolcbe  und  eine  Auf- 
lösung von  Kautsclmk  in  IJenzin  luttdicht  gescblos.sen. 

Fertig  gestellt  war,  wie  man  sieht,  die  Umhüllung  völlig  luftdicht. 
Sie  schloß  nicht  an  den  Topf  unmittelbar  an,  sondern  war  von  demselben 
1—10  cm  weit  entfernt,  indem  nur  der  obere  wulstige  Band  der  TOpfe, 
durch  den  diese  in  der  Zinkblechhttlle  fixirt  waren,  unmittelbar  diese 
Hülle  berührte. 

Es  ist  klar,  daß  durch  diese  Einrichtung  nicht  nur  die  unmittelbare 
Berührung  der  Erde  mit  dem  Zinkblech  und  die  Vergiftung  der  Ptianr.en 
verhindert  wurde,  sondern  auch  eine  stärkere  Luitcirculation  im  Boden 
ermSglicht  ward,  als  dieß  bei  dem  unmittelbaren  Anschluß  der  T5pfe 
an  die  Hftllen  der  Fall  gewesen  wftre. 

*  Der  Topfquerscimilt  l»erechnete  sicli  auf  2>n3,53  <|em.  d.  h.  .»•')  Ptlaii- 
zen  würden  auf  1  qm  zu  stehen  gekommen  sein,  oder  352,üüÜ  Pflanzen 
auf  1  ha. 

Da  nun  die  verschiedenen  Theile  eines  Baumes  sich  unter  sehr  ver- 
schiedenen ftnßeren  Verhältnissen  befinden,  indem  die  oberen  freien  Theile 
der  Krone  Licht,  Luft,  Regen  und  Than  bei  Weitem  mehr  ausgesetzt  sind 

als  die  unteren,  die  sieh  im  Schatten  betindeii.  so  stellte  icli  mit  >leii  mii 
zur  Verfügung  stehenden  04  Ptiauzeu,  von  denen  17  im  Laufe  des  t>om- 
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mers  zu  Grunde  gmgen,  iwei  Versuchgreihen  nebeneinander  an,  die  eine 
im  Schatten  und,  die  andere  in  der  »Sonne.  Die  Pflanzen  der  emteieii 
be&nden  sich  im  Schatten  einer  Gmppe  groDer  Boßkastanien,  unter  einem 

2  m  breiten  dachförmigen  Vorspnin^'  an  der  Südseite  eines  Gartenhanses. 
Vor  R^'gt'n  waren  sie  fast  völlig,  vor  Thaiibildung  ganz  geschützt,  dirnte 
BesonnuDg  erhielten  sie  nur  in  den  ersten  Morgen-  und  letzten  Abend- 
stunden. Die  Sonnenpflanzen  der  zweiten  Versuchsreihe  standen  inmitten 
junger  Ailanthus  und  anderer  Ffianzscbnlbäumchen  an  der  Seite  einas 
schmalen  Kiesweges,  wo  sie  Bogen,  Sonne  und  Thauhildnng  YoUstSndig 
ausgesetzt  waren. 

üni  die  direct*'  Bcsonnung  und  stiirkeri'  Erwärmung  d«'r  Zinktöjife 
zu  verhüten,  wurden  die  TOpfe  der  Keihe  nach  nebeneinander  in  eiae 
lange,  schmale,  in  die  Erde  rersenkte  Kiste  gestellt,  die  mit  einem  eigen* 
artig  construirten  Deckel  Tersehen  war,  der  das  Eindringen  Ton  Begen- 
wasser  in  die  Kiste  fast  völlig  yerhinderte.  Auch  gegen  Gewitterstttrme  etc. 
wurden  entsprechende  Vorkehrungru  getroft'en,  um  die  frei  exponirtea 
PÜanzen  vor  Heschiidigung  zu  schützen. 

Die  Töpfe  wurden  fast  täglich  1 — 2  mal  gewogen,  bis  auf  ^2  g  Ge- 
nauigkeit. Die  erste  M/ägung  und  mithin  der  eigentliche  Beginn  des 
Versuches  fond  am  27.  Mai  statt.  Des  Ende  desselben  daürt  vom  1.  De- 
cember.  Am  1.  November  waren  die  Pflanzen  (kurz  vor  dem  eisten 
Schneefalle)  in  einen  großen  ungeheizten  Raum  gebracht  worden. 

Die  durch  die  zahlreichen  Wligungen  i«  stgestt-ilten  Transpirations- 
größen  der  einzelnen  Versuchsptiauzen,  47  an  der  Zahl,  nebst  den  daraus 
gezogenen  Vergleichszahlen  sind  in  der  folgenden  Tabelle  vorgeführt  £» 
besteht  dieselbe  aus  den  Columnen  I— XXV.  In  der  Colnmne  II  bedeutet 
die  Angabe  Schatten-  oder  Sonnenpflanze,  daß  die  betreffenden  Pflanzen  un 
Schatten  oder  in  der  Sonne  aufgestellt  waren.  Das  Blattgewicht  wurde 
durch  directü  Wägung  der  abgelallenen,  oder  —  spätestens  am  1.  Pe- 
cember,  wo  alle  Laubblätter  abgenommen  wurden  —  abge.schnitteB«B 
Bl&tter  bestimmt,  hingegen  wurden  die  Oberfl&chen  nicht  directe  gemM- 
sen,  sondern  aus  dem  Gewichte  mit  Hilfe  gewisser,  anderweitig  bestimmten 
Mittelzahlen  ffür  die  einzelnen  Species  berechnet,  daher  dieselben  nickt 
ganz  genau  angegeben  sind,  und  in  den  Columnen  XVI  u.  XVII  häufig 
dieselben  Zahlen  erscheinen. 

Die  Columnen  XIX— XXV  enthalten  die  vergleichbaren  Zahlen,  bei 
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deren  Untersuchimg  man  wohl  manche  findet,  die  den  zu  gewttrtigenden 
Resultaten  yoUkommen  entsprechen,  andere  aber  wieder,  die  diesen  ent- 
gegen  sind.  *  /siehe  dlf  Tuliill.;ii  Seite  401  ff.! 

Wenn  es  sicli  nun  darum  handelt,  die  in  den  umsteb»'nden  Tabellen' 
gegebenen  Transpirationszahlen  zu  erklären  und  zu  verstehen,  so  ist  es  vor 
Allem  nOthig,  sich  die  Bedentang  derselben  klar  zu  machen.  Hat  man 
sich  Aber  dieselbe  KUirheit  verschafft,  so  ist*  das  Gesammtresnltat  dem 
Yerstftndnisse  schon  viel  nfther  gerfickt.  Wenn  es  in  Colnmne  XIX  heißt, 
daß  z.  B.  eine  Pflanze  pro  100  <r  Blattt rocken ;rewicht  4134G  g  Wasser 
verduüütet,  80  soll  das  nicht  heiben,  dali  jene  100  g  Blätter  beständig 
vorhanden  waren,  indem  dieß  nur  während  eines  geringen  Theilp^  der 
Transpirationszeit  thatsttcblich  der  Fall  ist.  Im  BVahjahre  ist  das  Laub 
in  der  Entwioklting  begriffen  und  im  Herbste  zum  Theil  schon  abge&llen, 
obwohl  die  errechneten  Transpirationszahlen  sich  immer  auf  die  Yoll- 
belaubung  beziehen,  wie  sie  nur  im  Juli  z.  13.  vorhanden  ist.  Offenbar 
kommt  es  bei  derartigen  Berechnungen  nur  darauf  an,  zu  erfahren,  wie 
viel  ein  Baum  von  bestimmter  Größe  in  den  verschiedenen  Monaten  des 
Jahres  verdunstet.  Diese  Größe  des  Baumes  wird  aber  durch  das  Ge- 
wicht der  gesammten  Belaubnng  im  fertigen  Zustande  am  besten  gemessen; 
auf  dasselbe*  ist  dab^r  die  Transpiration  för  die  einzelnen  Zeitabschnitte 
35U  beziehen.  Da  nun  die  Bdaubung  und  l^iit lauUuig,  wie  aus  den  in 
der  Tabelle  angegel»enen  Daten  zu  ersehen  ist,  sehr  verschieden  tViih  statt- 
fand, 80  mußten  auch  die  Transpirationszahlen  namentlich  für  die  Früh- 
jahrs- und  Herbstmonate  sehr  verschieden  ausfollen,  selbst  bei  verschie- 
denen Bxeinplaren  derselben  Speeles.  Wenn  man  fiberdieß  bedenkt,  wie 
complidrt  und  verwickelt  und  von  vielerlei  Ursachen  abhingig  die  Transpi- 
ration ist,  so  wird  man  schon  von  vornherein  nicht  ganz  klare  und  durch- 
sichtige fiesultate  erwTirten. 

Die  eingehende  Untersuchung  der  äußeren  und  inneren  Verhältnisse, 
unter  welchen  die  Versuchspflanzen  transpirirten,  zeigt,  daß  sich  alle  Ver- 
suchsresnltate  sehr  wohl  erklftren  lassen,  und  mithin  alle  verstKndlich 
'sind.  Ich  habe  dieselbe  an  dem  oben  angeführten  Orte  gegeben,  und 
heschriinke  mich  hier  darauf,  nun  einige  Punkte  zu  erörtern.  Wirsiicr 
zeigte  'j,  daü  da^  Licht  einen  ungemein  groben  EinÜuß  auf  die  Trani>pi- 


1)  Sitzungsberichte  der  k.  Academie  in  Wien.  74.  Bd.  1870. 
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ration  bat.  Man  möchte  demnifolge  Termnthen,  daß  die  Pllaiuen  ans 
der  zweiten  Yeranchsreihef  die  Sonnenpflansen  bei  weitem  mehr  transpi- 
riren  maßten,  als  die  Sehattenpflanzen.    Die  Tabelle  lehrt  aber,  daß  die6 

nicht  so» ist,  ja  manchmal  sogar  die  SchattenpHaiizeu  mohr  transpirirten 
alä  die  Sonnen püanzen.  Im  Mittel  traospirirten  von  den  Laubhölzern 
pro  100  gr  Blatttrockengewicht:  ' 

die  im  Schatten  stehenden    .    .    44472  gr  und 
die  in  der  Sonne     „     ...    49533  ; 
wfthrend  die  entsprechenden  Zahlen  für  die  Nadelhölzer  lauten:  4778  veiA 
4!)00  ijr.    Es  ist  also  der  Unterschied  zwisclien  »U'ii  Scliatteii-  und  Son- 
ueuplianzen  sowohl  bei  den  Nadelhölzern  aL»  auch  den  Laubbäumen  nur 
sehr  gering. 

Die  Ursachen  davon  liegen  darin,  daß  die  Schattenpflanzen  Yor 
Regen  und  Thau  geschützt  waren,  nnd  daß  die  Blfitter,  die  danemd 
der  Besonnnng  ausgesetzt  sind,  sich  ganz  anders  verhalten,  als  die  danemd 

im  Schatten  stehenden.  Letztere  in  die  Sonne  geliraeht,  trnnspiriren  un- 
gemein viel  mehr,  als  besonnte  iSoanea-Blätter.  Die  Sonnenltiiitter  sind 
derber  nnd  dicker  und  traaspiriren  daher  fQr  dieselbe  Gewichtseinheit 
der  Blatttrockensnbstanz  relativ  weniger,  als  besonnte  Schattenblätter. 

Man  kann  daher  die  hei  einem  nnd  demselben  Blatte  gefnndenea 
Lichtwirknngen  auf  die  Transpiration  nicht  sofort  anf  die  VerhlltnisM» 
in  der  Natur  im  (irofV'ii  anwenden,  wo  dieselben  durch  die  augegebeueu 
Ursachen  z.  Tb.  conipeusirt  werden. 

Nach  meinen  Erfahrungen  werden  die  Sonnenblätter  auch  mit  dem 
Fortechreiten  der  Jahreszeit  immer  weniger  transpirationsfllhig. 

Ein  zweiter  wichtiger,  bisher  nur  wenig  beachteter  Punkt  liegt 
darin,  daß  es  eigentlich  an  einem  Maßstabe  fehlt,  an  welchem  wir  die 
Transpiration  messen  krönten.  Die  Transpiration  ist  weder  dem  Blatt- 
gewichte, noch  den  Lumen,  noch  der  Oberfläche  der  Transpirationsorgane 
proportional  und  je  nachdem  wir  die  erhaltenen  Zahlen  auf  eine  oder 
die  andere  dieser  Maßbebelfe  beziehen,  erhalte]^  wir  ganz  verschiedene 
Verhältnißzahlen.  Bei  einiger  üeberlegnng  ^)  wird  es  aber  bald  Usr, 
daß  man  unter  diesen  Umstanden  die  Transpirations^röGe  nur  durch  die 
Grübe  des  Organes,  das  trauspirirt,  messen  könne;  diese  ürülie  wiid  aber 

■)  Siehe  die  genauere  Darlegung,  1.  c.  p.  69  C 
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am  genaoerten  durch  das  Trockengewteht  desselben  angegeben.  Absolnte 
Trans^ratiiuugFSOen  auf  die  Oberfliche  za  besiehen,  ist  wiükarlidi,  weil 
die  Oberflaebe  kein  MaaO  für  die  GrOfie  eines  Organes  ist.  Von  derar- 
tigen BtTochnungpn  auf  dio  Oberfläche  zu  speciellen  Zwecken,  ist  bei 
dem  Gesagten  selbstversUMiUlith  abgesehen. 

Abgesehen  daher  von  praktischen  GrUnden,  liegt  in  dem  Gesagten 
der  wesentliche  Onind  dafür,  wamm  ich  die  Transpirationsaahlen  nur 
auf  das  Lnfttrockengewicht  berechnet  habe. 

In  vorstehender' AnseinandereetzQDg  liegt  nnn  anch  der  Omnd,  wa- 
rum Schattenpflanzen  häufig  mehr  als  Sonuenptlanzon  transpirirten.  Da 
nämlich  die  Schattenpflauzea  immer  dUanere  Blätter  Haben,  als  Sonnen- 
pflanzen  derselben  Art,  so  muß  ihre  Transpirationsgröfie  auf  das  Gewicht 
der  Blfttter  beugen,  im  umgekehrten  Verhältnisse  znr  Blattdicke  größer 
ausfallen,  weil  die  Transpiration  nun  großen  Theü  eine  OberflSchenfiinc- 
tion  der  BlStter  ist  xmd  die  Oberflilohe  bei  doppelt  so  dicken  Blftttem 
relativ  halb  so  groß  ist,  als  l>ci  andern. 

Man  wird  es  nun  begreifen ,  warum  eine  Schattenbuche  G8000  gr 
nnd  eine  Sonnenbuche  nur  33435  gr  pro  100  gr  Trockengewicht  ver- 
dunstete. Es  brauchte  eben  letztere  nur  2-  bis  3mal  so  dicke  Blfttter 
ZU  haben,  als  erstere.  Mit  Hülfe  dieser  und  einiger  anderer  G^sichta- 
ponkte  wird  man  leicht  das  Qesetsm&Oige  in  den  Yersnchsresultaten  er- 
kennen, und  so  sonderbar  unregelmäßig  und  last  unm<'tglieh  anfänglich 
die  Resultate  auch  erscheinen  mügen  ,  so  ist  es  nach  gehöriger  lierück- 
sichtignng  der  Ursachen,  denen  die  Transpirationszahlen  den  Ursprung 
verdanken,  nicht  sehr  gewagt  zu  behaupten,  daß  dieselben  bei  gehörig 
richtigem  Vorausblicke  von  vornherein  su  erratben  waren. 

Vergleicht  man  nun  die  erhaltenen  Transpiralionszahlen  mit  den 
eiit.sprechen<h'n  Regenmengen,  so  zeigt  sich,  daß  die  erstereu  in  jallen 
Fällen  bedeutend  geringer  sind  als  die  letzteren. 

Die  totale  Regenmenge  betrug  im  Jahre  1878  in  Mariabrunn  558,G  mm 
und  die  in  ien  Einzelnen  Monaten  Juni  bis  November:  104,2,  116,6, 
101,8,47,5,  101,0  und  87,5  mm.  Da  nun  der  Topfquerschnitt  283,53  qcm 
betragt,  so  kamen  auf  jede  Versnchspflanr.e : 

im  Juni  2Uö4,;}8  gr  llegenwasser,  •  im  September  l.'U6,77  gr  Kogeuwasser, 
„  Juü  330.-1,96  .,         „  October     2s;iG.65  „  „ 

„  Aug.  2886,33  „        „  November  2490,89  „        „  . 

S.  Wollny,  ForvehangMi  II.  SS 
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In  Summa  also  pro  Topf  15847,9ä.gr,  d.  h.  etwa  16  kgr.  Db 
Stftrkste  absolute  Transpiration  wies  nun,   wie  eine  Durchsieht  dv 

Transpirationstabelle  lehrt,  die  Esche  Nr.  15  mit  4857  gr  auf;  alle  Übrigen 
l'liitn/.en  verbrauchten  weniger  Wasser,  su  (]a(>  im  höchsten  Falle  di^ 
TruuäpiratioDsgrübe  nur  den  3.  Tbeil  der  llegeumenge  während  der  Trana- 
pirationsieit  ausmachtf. 

Aber  nicht  nur  in  der  Gesammt-V^^tionsperiode,  sondern  auch  in 
den  einzelnen  Monaten  der  stärksten  Transpiration  zeigte  genannte  Em!» 
eine  geringere  Transpiration ,  als  die  entsprechenden  Regenmengen  be* 
trugen,  was  folgende  Zusanimcnstellunti:  nachweist. 

Juni,    Verbrauch:  1552,5  gr,  absolute  üegenmenge;  2954 

Juli,  „      •   1040.3  gr,       „  „  3305 

August,      „        1867,5  gr,      „  „  2886,3. 

•  Daraus  geht  hervor,  daß  selbst  bei  der  am  stttrksten  transpiiirendeD 
Pflanze  und  in  den  wärmsten  Monaten  die  Regenmenge  noch  immer  das 
l'/g  —  3  fache  des  "SViissorverbrauclies  au>machte. 

Die  übrigen  Töpfe  zeigten  Wasserbedürfuisse,  die  um  das  4 — 15faclie 
hinter  den  entsprechenden  Regenmengen  zorückblieben.  Nach  alle  diesem 
kann  nicht  daran  gezweifelt  werden,  daß .  die  Regenmenge  bei  Weiica 
hinreicht,  um  die  Transpirationsrerluste  zu  decken. 

Es  fragt  sich  nun  des  Weiteren,  wie  groß  ist  das  absolute  Waanr- 
bedürlniß  der  einzelnen  Baumspecies,  und  wie  verhalten  sich  die  einzeineo 
Forst  biuinie  in  dieser  Beziehung  zu  einander  ? 

E&  ist  klar,  daß  ein  einziger  Versuch,  von  welch*  immer  einer  Aas* 
dehnung,  der  aber  nur  unter  den  äußeren  Bedingungen  eines 'einzi- 
gen Jahres  ausgeführt  wurde,  diese  Fragen  nicht  endgiltig  beantw<»tea 
kann.  Wenn  ein  derartiger  Versuch  auch  eine  einigermaßen  sichere 
Auskunft  ül»er  das  relative  Verhiiltniß  der  einzelnen  Species  zu  einander 
zu  bieten  im  Stande  ist ,  so  ist  dieß  nicht  der  Fall ,  sobald  es  sich  niu 
die  absoluten  mittleren  Größen  handelt,  die  erst  eine  Reihe  von  Ver- 
suchen unter  den  verschiedenartigsten  äußeren  Bedingungen  feetsfceUen 
kann.  — 

Es  ist  aber  kaum  zweifelhaft,  daß,  nachdem  oflFenbar  jeder  Baum- 
species  ein  bestimmtes  mittleres  Wasserbedürfniß  zukommt,  sich  lür  jede 
Art  gewisse  Grenzwerthe  ergeben  müssen,  die  zwar  oft  weit  von  einaoder 
entfernt  sein  werden,   aber  nichtsdestoweniger  für  jede  derselben  ia 
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gewiaeer  Weiae  charakteristiacli  Bein  werden.  Em  kalter  und  regenreicher 
Sommer,  wie  dieO  einer  der  Versnohssommer  war,  wird  Zahlen  ergeben, 
dem  nnteren  Ghmizwertbe  nftber  stehen  werden  als  dem  oberen,  also 

Minimalzahlen  bis  zu  einom  gewissen  (rrade,  und  als  solcho  seien  dio 
erhaltenen  hier  betrachtet.  Dazu  kommt  noch,  daß  wie  erwähnt,  die 
erste  Wägnng  erst  am  27.  Mai  stattfand  und  daher  die  gefundene  6e- 
sammttranqiiration  nicht  die  ganze  Vegetationsperiode  nmfiUit,  wenn- 
gleieh  es  sicher  ist,  daß  die  vollen  Zahlen  kanm  um  ^fi— grOfier  sein 
durften  als  die  gefundenen. 

Da  sich  alle  Pflanzen  im  WesentlicliHn  unter  denselben  äußeren  Be- 
dingungen befiinden,  so  können  daher  die  gefundenen  Zahlen  als  Mini- 
maliahlen  betnwhtet  werden.' 

Hiebei  ist  aber  auf  den  Einfluß  def  Blattdicke  auf  die  Größe  der 
gefnudt'nt'n  Zahlen  keine  Rücksicht  genommen,  ein  Einfluß,  der  bei  An- 
,  Wendungen  im  Großen  nicht  unterschätzt  werden  darf,  wie  noch  gezeigt 
werden  wird. 

Stellt  man  nnn  die  gefandenen  yergleichbaren  Mittelzahlen  (aus 

Columne  XIX)  in  eine  fallende  Reihe  zusammen,  so  lautet  dieselbe  fol- 
gendermaßen. 


1.  Betala  alba  (Birke)  

.  67987 

n.  Tilia  grandifolia  (Linde)  .... 

.  61519 

ff 

III,  Fraxinns  ezcelsior  (Esche)     .    .  . 

.  56689 

t> 

IV.  Carpinus  B«'tulu.s  (Weißbuche)    .  . 

.  5G251 

»» 

V.  Fagus  silvatica  (Rothbuche)  . 

.  4724Ö 

ff 

VI.  Acer  platanoldes  (Spitzahorn)     .  . 

.  46287 

ff 

VIL  Acer  pseudoplatanns  (Bergahom) 

.  43577 

ff 

Vin.  ülmns  campestris  (Felduliiie)     .  . 

.    4073 1 

ff 

IX.  Quercus  pedunc.  and  sessiliflora.  . 

*.  28345 

»♦ 

X.  Quercus  Cerris  (Zerreiehe)     .    .  . 

.  2533:{ 

»> 

XL.  Acer  campestris  (Fcldahorn)  . 

.  24G«s;i 

if 

XII.  Abies  ezceUa  (Fichte)  

.  5847 

ff 

XIII.  Pinns  sÜTestris  (WeiOfdhre)   .    .  . 

.  5802 

ff 

XTV.  Abies  pectinata  (Tanne)  .... 

4402 

it 

XV.  Pinns  Laricio  (Schwaraföhre)  .    .  . 

.  3207 

»♦  • 

Znnttchst  ersieht  man  ans  dieser  Zusaaunenstellnng,  daß  die  Coni- 

SS« 
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feren  (aaf  das  Blattgewioht  belogen)  bedeutend  ireniger  transpiriren  ab 
die  Lanbhölser.  Ans  sKmmÜichen  VerBDchspflaDsen  ergibt  neh  Ar  letr 
tere  eine  (^eeammtiraiispiration  pro    100  gr  LsabferoekeDgerwiebt  tob 

48476  gr  und  für  die  Coniferen  von  4814  pns  daher  die  Laubhölzer  im 
gioben  Durchschnitte  10  mal  so  viel  transpirirten  als  die  NadelhöUer. 
Zwiscfaen  Sorbus  torminalis  und  Finna  Laricio  stellt  sich  aber  das  Vsr- 
hlltniß  wie  23 : 1,  wihrend  der  am  sehwftohsten  transpiiirende  Lanblioli- 
bamn  («ine  Qnercns  Gerris,  Topf  Nr.  4)  nnr  2,7  mal  so  viel,  als  das  aa 
stärksten  iranspirirende  Nadelbols,  Terbninebte  (Abies  excelsa,  Topf  Nr.  37, 
mit  5907  gr).  Aus  diesen  Betrachtungen  geht  der  bedeutende  Unter- 
schied in  dem  Wasserbedürfnisse  zwischen  Conifrron  und  Laubhnlzern 
deutlich  und  nnzweifelfaaft  hervor.  Ans  der  obigen  Znaammenstelloag 
geht  aber  auch  hervor,  daß  swischen  den  einseinen  LaubhOlzeni  ganz  be- 
trächtliche ünterschiede  in  den  Transpirationsgröfien  herrschen.  Die 
Eichen  transpiriren  nur  ^/s — dessen,  was  Birken  oder  Linden  ver- 
brauchen. An  diese  beiden  reilien  sich  Esche  und  Weißbuche,  dann  die 
Ilothbuche  und  die  Ahorne  an.  Von  den  Coniferen  transpiriren  die 
Fichten  am  meisten  und  die  Schwarzföhren  am  wenigsten. 

So  bedeutende  Unterschiede  im  Wasserverbrauche,  wie  die  geftude- 
nen  müssen  natürlich  auf  ganz  wesentliche  Diffarenzen  sehlieGen  lassen, 
bezüglich  des  Einflusses  des  Waldes  auf  den  Boden,  das  Klima,  die  Qnel- 
lenbildung  etc.  und  es  kann  kaum  /.weifolhaft  sein,  daß  durch  richtige 
Anwendung  der  erhaltenen  Besultate  manche  bekannte  Erfahrung  ihre 
einfiftche  Erklärung  finden  wird. 

Nach  dem  Gefundenen  sendet  ein  Laubwald  bedeutend  mehr  Wasser- 
dampf in  die  Luft  und  muß  daher  einen  entschieden  grCßeren  Einfloß 
auf  die  Temperatur  und  Feuchtigkeitsverhftltnisse ,  Wolkenbildung  etc 
haben.  — 

Es  ist  nun  sehr  auffällig,  daß  Fauirat^  der  Einzige,  der  sich  eio- 
gehender  mit  dem  Einflüsse  von  Föhren-  und  Laubholzwilldem  auf  die 
Luftfeuchtigkeit  beschsttigte,  zu  dem  Besultate  kam,  daß  die  Föhren 
einen  größeren  Einfluß  auf  die  Luftfeuchtigkeit  haben  als  die  Lanb- 

hölzer.    Dieses  auftuliige  Ergebnif>  war  Fautrat  selbst  unverstilndlich, 
da  er  der  ganz  richtigen  Meinung  war,   dab  die  Njidelhülzer  weniger 
als  die  Laubhölzer  transpirirten ;  er  schloß  daraus ,  daß  es  der  Boden  • 
und  andere  unbekannte  Ursachen  seien,  welche  den  größeren  Einfloß 
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der  Eiefemwftlder  bedingten.  Da  nun  Fautrat's^)  üntersnchTingen  Ver- 
breitung und  Glauben  gefunden  haben»  so  dürfte  es  von  Interesse  sein» 
bier  zu  zeigen,  daß  dieselben  gar  nichts  beweisen,  nachdem  sie  auf  un- 
richtig angestellten  Veiäuthen  beruhen;  denn: 

1.  Wurden  die  Beobachtungen  tiber  Föhren  nicht  an  demsetVeu 
Orte  gemacht,  wo  die  Uber  Laubhoizwäldem  angestellten  stattfanden, 
sondern  an  einem  Orte,  der,  wie  ea  sohdnt,  20 — 30  km  weit  davon  ent- 
fernt war.    Dabei  lag  die  Lanbholzstation  nm  18  m  hoher. 

2.  War  die  Luft  in  der  Laubholzstation  relativ  feuchter  als  in  der 
Nadelholzstation,  denn  es  betrug  die  mittlere  relative  Feuchtigkeit  ini 
JbVeilande; 

•der  LaubholzsUtion  1875  :  66,6  ^'o ;  1876  :  66,0     ;  1877  :  64,6  ^/o ; 
der  Pöhrenstation  .  1875  :  51,8  ^o;  1876  :  55,G  "  o ;   1877  :  55,7 

3.  War  auch  die  B^nmenge  in  der  Laubholzstation  größer  als  in 
der  Föhrenstation: 

Regenmenge  im  Freilande  der  Laubholzstation:  ' 

löTö  :  ü;jj,75;    l^TG  :  Gi>G,5;    1877:892  mm; 

Regenmenge  im  freilande  der  Föhrenstation: 
1875  :  515,00;  1876  :  546,0;   1877  :  769  mm. 

4.  Wenn  es  sich  darum  handelt,  den  Einfluß  verschiedener  WUlder 
auf  die  Luftfeuchtigkeit  /.u  prüfen,  so  genügen  relative  Feuchtigkeits- 
bestimmnngen,  die  Fautrat  allein  machte,  dazu  nidit.  Hoch  weniger 
statthaft  ist  es,  daraus,  daß  an  zwei  von  einander  entfernten  Orten  mit 
verschiedenen  Temperatur-,  Feuchtigkeits-  und  Niederschlagcflrerhftltnissen 
die  Differenzen  zwischen  Wald-  und  Freiland  in  der  relativen  Feuchtig- 
keit verschieden  groß  sind,  irgend  welchen  iSchluli  bezüglich  des  Ein- 
fluääes  von  Wald  auf  Klima  zu  ziehen. 

5.  Da  Fautrat  gar  keine  Temperaturangaben  machte,  so  haben 
natflrlich  auch  seine  Angaben  über  die  relative  Feuchtigkeit  keinen 
Werth  (für  die  vorliegende  Frage);  und  endlich  machte  Fautrai  den 
Fehler 


•)  Expos,  oniv.  de  1878.  Ministere  de  Tagric.  et  du  commerce,  Administr. 
des  forcts.  Observat.  nieteorologique.s  faites  p.  M.  Fautrat  ;  vide  auch  Compt.  rend. 
T.  Ob,  p.  340  bis  842  etc.  und  WoUnjf'»  Forschungen  L  Band. 
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6.  Die  Psychrometer  ttber  den  Kronen  der  Föbren  nur  3  m  hoA 
anznbringen,  während  sie  Aber  denen  der  Lanbhfilser  7  m  hoch  standen. 

Abgesehen  also  davon,  daß  durch  derartige  Beobachtungen.  ancL 
wenn  sie  ganz  richtig  angestellt  sind ,  die  Frage  des  verschiedenen  Eic- 
flosses  des  Waldes  auf  die  Luftfeuchtigkeit  nicht  gelöst  werden  kami. 
be&aiden  sich  die  LanbhOlser  bei  Fauirat^B  Yersochen,  sowie  die  In- 
stmmente  bei  denselben  anter  Verhältnissen,  die  den  ni  erwaitente 
Resultaten  entgegenwirken  mnßten. 

Von  hohem  Interesse  ist  es.  die  dureh  die  Versuche  erhaltenen 
Transpirationszahlen  auf  einige  Fälle  im  Großen  anzuwenden  und  zu 
zeigen,  in  wiefern  hierbei  Resultate  erhalten  werden,  die  noch  innerkiUi 
der  Grenzen  der  Möglichkeit  li^en. 

Ich  entblätterte  im  September  eine  freistehende  große  Birke  und 
bestimmte  deren  Blattzahl  nnd  Blattgewioht.  Die  erstere  betmg  200,000 
und  das  letztere  21.400  gr.  Von  Juni  bLs  November  eine  Rcgeunionge 
von  nur  30  cm  angenommen,  ergibt  sich  bei  der  Bescbirmung^sÖSche 
des  Baumes  TOn  (mehr  als)  30  qm,  daß  demselben  in  genannter  Zstt 
eine  Wassermenge  yon  9000  kg  zu  Gebote  stand. 

Wie  sich  nun  aus  den  Versuchen  mit  den  4  Birken  in  den  TOpfcs 
Nr.  70,  71,  50  und  51  ergibt,  beträgt  die  mittlere  TranspirationsgrfOe 
für  die  Birke  pro  lUO  gr  Blatttrockengewicht  und  die  Vegetationsperiode 
65,5  kgr. 

Da  nun  im  Mittel  aus  zahlreichen  Bestimmungen  13,009  gr  friaehe 
Birkenblätter  gleich  sind  6,577  gr  lufttrockenen,  oder  100  gr  tnft* 
trockene  Bhltter  197,8  gr  frischen  Birkenblättem  entsprechen,  so  tisos-  . 
purirten  197,8  gr  frische  Blätter  in  der  Zeit  Tom  1.  Jun!  Ins  Ende 

November  G5,5  kgr  Wasser.    Für  die  Gesammtbelaubung  der  Birke  vöü 

21400  gr  erhält  man  eine  Transpirationsgröße  von  '^l.t^^  X  ^^«^  ^ 

7086  kgr  für  den  genannten  Zeitraum.  Da  nun  die  minimal  angenom- 
mene Begenmenge  9000  kgr  beträgt,  so  reicht  dieselbe,  wie  man  sidit, 
vollständig  hin,  um  den  Wasserbedarf  der  Birke  zu  decken. 

Da  nun  aber  ein  Thoil  des  Regenwassers  am  Baume  bleibt  und 
daher  nur  ein  Theil  den  Wurzeln  zu  Gute  kommt,  ferner  die  rings  um 
den  Baum  befindliche  Rasennarbe  auch  viel  Wasser  verdunstet,  so  kdnn- 
ten  doch  9000  kgr  Wasser  als  nicht  genügend  erscheinen.    Da  aber 


Digitized  by  Google 


üeber  die  Wasserverbranclisineiigen  onaerer  Fontbäume.  415 

nieht  nur  die  Bewhirmiuigsflftcbe  gröGer  ist,  als  die  angenommene,  «son- 
dern auch  die  thaUKcbliehe  Begenmenge  &st  doppelt  so  groß  ist,  aÜs 
die  in  Rechnung  gezogene  und  überdieß  die  Wnfzeln  eine  horizontale 

Verbreitung  haben,  die  größer  als  die  Rpschirniuugsfliiche  ist,  .so  stehen 
im  Sommer  dem  Baume  vielleicht  l>i,ÜÜÜ  und  mehr  kgr  Wasser  zu  Ge- 
bote. Dabei  ist  Yon  der  Winterieuchie  ganz  abgesehen,  ferner  von  dem 
Ton  Wb0fty  bewiesenen  Umstand,  daß  im  Sommer  den  Pflanzen  fast  das 
ganze  Begenwasser  zn  Gute  kommt,  indem  fast  gar  keines  dorchaickert. 
Endlich  ist  anf  den  noch  zu  besprechenden  Einflnß  der  Blattdicke  anf 
die  für  Verhailuisse  im  Groben  errechneteuen  Grüben  Kücksiicht  zu 
nehmen. 

Pro  Tag  berechnet  sich  die  Transpirationsgröße  für  die  in  Bede 
stehende  Birke  auf  88,2  kgr,  nachdem  die  Vegetationsdaner  180  Tage 
betrug.  — 

Fragt  man  aber  nach  der  mittleren  Transpirationsgröße  pro  Sommer- 
tag, d.  i.  für  die  Zeit  vom  1.  Juni  \ns  Ende  August,  so  ergibt  sich, 
da  die  Töpfe  Nr.  70,  71,  50  und  51  als  Mittel  für  die  drei  Sommer- 
monate 53,1  kgr  pro  100  gr  Trockengewicht  ergaben,  eine  mittlere 

21400 

Transpiratioüügrüße  von  yö^q  X  ö3,1  —  108,2  X  i>3,l  =  5746  kgr 

pro  90  Tage,  d.  i.  63,8  kgr  pro  Tag.  Indessen  mag  in  einem  sehr 
bpiOPH  Somniennonato  tä^'lich  durchschnittlich  lOÜ  kgr  verdunstet  wer- 
den und  an  vereinzelten  sehr  heißen  und  trockenen  Tagen  auch  3 — 400 
dafür  aber  an  anderen  kalten  und  regnerischen  nur  8—10  kgr. 
Die  Üebereinstimmnng,  in  welcher  Begenmenge  und  gefandene  Trans- 
pirationsgrOße  in  dem  anseinandergesetzten  FaUe  stehen,  ist  offenbar 
ein  fiir  die  Bichtigkeit  der  Versaohsmethode  nnd  Besaitete  günstiger 
Umstand. 

Von  noch  höherem  Interesse  ist  aber  die  Tliatsache,  daf>  auch  bei 
Anwendung  der  für  die  Buche  erhaltenen  Zahlen*  auf  verschieden  alte 
Buchenwilder  eine  sehr  auffallende  Uebereinstimmung  der  verrechneten 
mit  den  möglichen  Wasserverbrauchsmengen  resnltirt. 

Ich  folge  in  der  dießbeztiglichen  Auseinandersetzung,  die  für  der- 
artige Berechnungen  neu»'  Gf"iitht si)unktf  erüti'net,  wörtlich  der  Darstel- 
lung aus  meiner  ausfülulichon  Publikation. 

Eine  lld jährige  Buche  hatte  bei  einer  Höhe  von  27  m  nnd  einer 
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Sclwftlftiige  yon  16  m  einen  mittleren  Dnnshmesaer  von  40  cm.  Du 
Lufttrockengewicht  der  Bl&ttor  betrag  22421  gr.    Da  nnn  2081  loft- 

trockene  Blätter  227,74  gr  wogen,  so  ergibt  sich  eine  Blattasafal  von 
etwu  2O5O00  Bliittern.  Wie  eine  weitere  Bestimmung  lehrte,  dürfte 
diese  Zahl  eher  zu  groß  ala  zu  klein  sein,  aber  selbst  im  höchsten  Falle 
yon  der  Wahrheit  nnr  um  4  ^  5  ®/o  abweichen.  Selbstverständlich  hat 
eine  ganz  genaue  Bestinimung'  gar  keinen  Werth,«  da  wenn  man  snfittlig 
einen  anderen  Baum  gewählt  haben  wflrde,  man  gewiß  nm  20-'30,000 
Blätter  mehr  oder  weniger  erhalten  hUtte.  Nach  Angabe  des  Herrn 
Oberförsters  lircymann  in  Preßbaura  standen  diese  Bäume  zu  350 — 400 
anf  einem  Joche  Waldboden.  Auf  einen  Hectar  kamen  darnach  also  in 
runder  Zahl  600  Stämme  sn  stehen.    Dieß  wflrde  fär  jeden  Stamm 

10000 

einen  Standraum  von  "^qq'  ^  ^^i^        ergeben,  was  mir  viel  zu  wenig 

scheint;  ich  schätzte  denStandraum  des  geftlllten  Baumes  auf  30 — 40  qni 
und  glaube  nicht,  daß  eine  Buche  von  4U  cm  mittlerem  Schaftdurch- 
menser  und  205000  Blättern  nur  eine  Bodeniläche  von  IG, 7  qm  in  An- 
^rudi  nimmt.  Wenn  daher  die  Stammzahl  pro  Joche  in  dem  gMiann» 
ten  Reviere  ftctisch  350—400  betrug,  woran  ich  nicht  zweifle,  so  mnOle 
der  gefilllte  Baum  grOßer,  als  die  meisten  fibrigen  sein  und  kOnnen  die 
bei  ihm  gefundenen  Zahlen  nicht  sofort  auf  die  ganze  WaldilSehe  gleich' 
mUßig  angewendet  werden.  Von  Stümmen  von  den  Dimensionen  des 
gelullten  können  höchstens  300  —  400  auf  ein  Hectar  kommen. 

Ich  glaube  durch  das  Gesagte  auf  einen  Punkt  aufmerksam  gemacht 
zu  haben,  gegen  den  unwissentlich  sehr  leicht  bn  entsprechenden  Beeh- 
nungeu  gesttndigt  werden  kann.  Es  ist  sehr  gewagt,  aus  der  Trans* 
pirution  eines  Baumes  auf  die  ganzer  Wälder  zu  schließen,  nicht  nur 
weil  die  einzelstehenden  \  crsuchsiitlauzen  anders  und  viel  stärker  tran«- 
piriren,  sondern  auch  weil  der  Rtandraum  und  mithin  auch  die  Kroueo- 
ausbreitung  und  Blattzahl  bei  den  einzelneh  Stämmen  eines  Bevieree 
außerordentlich  wechseln  und  mithin  auch  nach  dieser  Bichtung  hin  die 
Rechnungsbasis  sehr  unsicher  ist.  Selbst  wenn  daher  die  TranspiratioDS- 
resultate  richtig  .-^ind ,  kimnen  doch  die  für  größere  Flächenräume  aus- 
geführten Berechnungen  aus  den  angegebenen  Gründen  zu  große  Besultate 
liefern. 

* 

Von  den  sieben  der  zur  Berechnung  der  mittleren  Transpiration  lar 
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Vtrf&guiig  stehenden  Zahlenreihen  (Nr.  28,  29,  53,  62,  80,  54  u.  65) 
«nd  drei  (Nr.  53, '  62  n.  65)  nicht  geeignet,  weil  sie  von  nnterdrfiekten 

Pflanzen  herrühren,  die  ihre  Blätter  im  tiefen  Waldesdnnkel  entfaltet 
hatten,  die  deßhalb  sehr  düim  waren,  weühalb  die  Umrechnung  der 
TranspiratiouäDiengen  auf-  das  LuitU'ockengewicht  natürlich  sehr  große 
Zahlen  ergab.  Denn  auch  wenn  swei  Blätter  von  gleicher  Spreitenflttche 
gleich  viel  transj^riren,  so  wird  docsh,  wenn  das  eine  Blatt  doppelt  so 
dick  und  a^wer  ist  als  das  andere,  die  TranspirationsgrCße,  auf  das 
Gewicht  bezogen,  bei  deqfi  einen  nur  halb  so  grdß  als  bei  dem  anderen 
ausfallen,  oder  was  auf  dasselbe  iiinuu.sliiuft.  bei  letzterem  doppelt  so  grub 
erscheinen,  trotz  gleicher  Transpiration.  Daraus  geht  hervor,  daü  man 
die  Tranapirationsmengen  ungleich  dicker  Blätter,  auf  das  Gewicht  be- 
zogen, nicht  ohne  Weiteres  auf  andere  Blatter  derselben  Art,  aber  von 
anderer  Dicke  ftbertragen  kann.  Ueberträgt  man  dieselbe  von  dttnnen 
aof  dicke,  so  erhält  man  für  letztere  (auf  dasselbe  Gewicht  bezogen) 
Werthe,  die  im  Verhältnisse  der  Dickenunterschiede  der  Blätter  zu  groß 
sind.  !^un  sind  aber  die  Blätter  großer  Buchen  immer  viel  dicker  als 
die  kleiner.  Wenn  man  daher  die  Transpirationsresnltate  der  kleinen 
Pflanien  auf  Hoehstlnune  anwendet,  so  erhält  man,  wenn  man  nnr  die 
Gewiehtsrerhältnisse  in  Betracht  zieht,  immer  zu  große  Resultate.  Wie 
mich  zahlreiche  Bestimmungen  lehrten,  sind  im  Mittel  von  durchschnitt- 
lich lUÜU  Blättern  die  dicksten  Buchenbliitter  3 mal  so  dick,  als  die 
dünnsten.  Die  Blätter  der  weiter  unten  -  zur  Besprechung  kommenden 
Stangenbochen  waren  im  Mittel  gerade  halb  so  dick  als  die  einer  50 — 
60jährigen  Buche.  Die  Blätter  der  Topfpflanzen  Nr.  58,  62  und  65 
hatten  aber  gewiß  nur  den  4.  Theil  der  Dicke  der  Blätter  der  115 jäh- 
rigen Buche. 

Es  ist  dieß  ein  weiterer  wichtiger,  bei  (ielegenheit  solcher  Umrech- 
nungen zu  beachtender  Punkt. 

Selbstverständlich  fällt  die  Anwendung  des  Gesagten  aus,  wenn 
die  Transpirationsgrdßen  statt  auf  Gewichtsmengen,  auf  die  Oberflächen 
berechnet  werden. 

Wie  aber  bereits  oben  auseinandergesetzt  wurde,  hat  die  Umrech- 
nung auf  die  Übertläche  keinen  rechten  Sinn,  weil  diese  kein  Maß  für 
die  Größe  des  Blattes  ist,  sondern  nnr  das  Trockengewicht  desselben. 
Aus  dem  Gesagten  geht  nun  die  wichtige  Thatsache  herror,  daß  alle  im 
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Folgenden  berechneten  Zahlen  zu  groß  sind.  Gsnz  hestimnit  mn  '/t, 
wahrscheinlidi  aber  mn  die  Halfke.  Wenn  dieselben  daher  schon  als  solch» 

genügend  klein  sind,  nm  im  vollen  Einklänge  mit  den  Kegen mengen  nid 
(\vn  nietenrologischeii  Aiitortl*-rnngon  üb^'rliaupt  zu  stHlien.  so  i>t  dieG 
um.  so  mohv  dann  der  Fall,  wenn  sie  wie  auseinandergesetzt,  unbeschadet 
ihrer  Bichtigkeit  anf  '/s  oder  Vs  Terkleinert  werden  können. 

Benutzt  man  also  zar  ümrechnnng  die  TransplrationsresuHate  bsi 
den  vier  Bochen  Nr.  28,  29,  80  und  54,  so  hat  man  als  Mittel  tb 
die  Zeit  vom  Jnni  bis  November  pro  100  gr  Lufttrockengewicht  etm 
40  kgr  Transpii  iitionswar^serverluHt ;  denn  Topf 

Nr.  28  tronspirirt  pro  iOü  gr  Blattlutttrookengewicht  23,9  kgr, 
ti   29       ,,  „  ,,  38,7 

i>   30      ,,     •     ),     ,f    ,,  ,,  33,4 

»t   54       „  ,«  ff  60)9  9,; 

woraus  sich  das  obige  Mittel  ergibt.  Da  das  Lufttrockengewicht  d« 
Laubes  der  erwähnten    11 5  jährigen  Buche  22421  gr  betrug,  so  ver- 


 ^21  ^-^  40 

dunstete  dieselbe  -~ — —  =•  8968  kgr  Wasser  vom  1.  Jani  to 

1.  December.  Stehen  nun  600  solcher  StiUnme  auf  einem  Hectar,  so 
betrttgt  die  TranspiratJonsgrSOe  eines  Heetars  llöjAhrigen  Buchanh^ 
Waldes  5,380,800  kgr.  Kommen,  was  mir  wahrscheinlicher  erscheint,  nv 

400  boicher  Stäniine  uut  »-in  Hectar,  so  lautet  die.<e  Zahl  3,587,200  kgr. 

Ninuut  raan  nun  eine-  Regenmenge  von  30  cm  während  der  in 
Rede  stehenden  Periode  an  so  ergibt  sich  pro  Hectar  eine  Begee* 
menge  von  100,000,000  qcm  X  30  »  3000  Millionen  ecm  «  3  Hillio- 
nen kgr  Wasser*). 

Mit  Berttoksichtigung  des  oben  Gesagten  reduciren  sich  aber  dif 


'I  Der  Sommer  1878  (in  welt  hoii  die  hesprochenoii  Vcr>tu'he  fallen)  war  st'hr 
ro;;cmeicli.  Es  n-gnete  in  Mariabrunn  im  Juni  10,5  cm.  .Ulli  11.7  cm,  Augu>t 
1U,2  cm,  September  4,8  cm,  Octoher  10,lcm'un«l  November  8,8  cm,  zusammen 
also  &6,1  CDi,  also  fast  doppelt  so  viel,  als  oben  angenommen  wurde.  Die  nomiale 
Regenmenge  für  Mariabronn  ist  pro  anno  70  cm. 

*)  Ich  nahm  bei  diesen  Berechnangen  keine  ROcksicht  auf  den  Umstand, 
daß  ein  siemlich  großer  Theil  des  Regenwassers  in  der  Krone  bleibt,  aus  Orfla* 
den,  auf  die  ich  hier  nicht  näher  eingehe.  Es  ist  aber  leicht,  mit  HQlfe  der  gc 
gebenen  Zahlen,  auch  mit  Berflcksichtignng  dieses  Umstandes  die  Bilancen  her* 
,  anstellen« 
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beidoi  bereobnetm  Transpirationszahleii  um  mindestens  ein  Drittel,  so 

daß  die  erstere  um  etwa  1,8  Mill.  und  letztere  nm  1,2  Hill,  kgr  kleiner 
prenommen  werden  muß  und  sich  dieselben  auf  .15  und  resp.  2,i  Mill. 
kgr  TruDspirations Verlust  pro  Hectar  herabminderu.  Daraas  geht  hervor, 
daß  vielleicht  schon  die  Sommer ieuchte  allein  daaa  genflgen  würde,  nm 
die  Transpirationsverlnste  m  decken.  Im  Mai  nnd  Juni  kommt  aber 
noch  die  Winterfenohte  an  Betracht.  Im  Lanfe  der  kälteren  JahreshSlfte 
beträgt  in  Hartabrann  die  anf  ein  Hectar  entfkllende  Wassermenge  4  Mill. 
kgr,  von  denen  mindpsttns  4  —  500,000  kpr  der  PflanzendK'ke  zu  Gute 
kommen,  was  vollständig  hinreicht,  um  obige  Verdunstung smeugen,  so- 
wie noch  sonstige  durch  Verdampfungsverlaste  aus  dem  Boden,  Untere  ^ 
holz  etc.  zu  decken. 

Ich  brauche  wohl  kaum  zu  erwähnen,  daß  bei  diesen  Erörterungen 
Aber  die  Deckung  der  Transpirationsverinste,  die  bedeutende  Tbauwirkung 
nicht  in  Betracht  gezogen  werden  kann,  weil  sich  nuine  Versuchspflanzen 
ebenfalls  der  Tbauwirkung  ausgesetzt  befanden  and  daher  schon  ent- 
sprechend, geringere  Transpirationsgrößen  eigahen. 

iäne  andere,  50— 60jährige  Buche  hatte  85000  Blätter,  mit  einem 
Lufttrockengewichte  von  4482  gr.  Nimmt  man  nun  wieder  eine  Trans- 
pirationsgröße von  40  kgr  pro  Vegetationsperiode  und  100  gr  Trocken- 
gewicht an,  so  ergibt  sich  eine  Oesaninitverdunstungsnienge  von  1793  kgr 
pro  Stamm.  Da  angeblich  l.'jOO  solcher  ötünimo  auf  einem  Hectare 
standen,  so  beträgt  die  Verdunstung  pro  Hectar  2,330,900  kgr,  die,  wie 
man  sieht,  weit  unter  der  entsprechenden  Regenmenge  im  Sommer  von 
3  Mm.  kgr  steht. 

Aus  einem  S^jährigen  Stangenbueben-GebÖlze  wurden  endlich  zwei 
Buchenstangen,  deren  40U0  auf  ein  Hectur  zu  stehen  kamen,  entnom- 
men, mit  einer  mittleren  Blattzahl  von  3000  Blättern  und  3G1  gr  Blatt- 
lufttrockengewicht. Da  die  Blätter  dieser  Stangenbachen  bedeutend 
dünner  waren  als  die  der  hochstämmigen,  so  wurden  die  Transpirations- 
resultate sämmtlicher  in  Töpfen  cultivirter  Buchen  zur  Berechnung  der 
Transpirationsgröße  pro  100  gr  Trockengewicht  Terwendet.  Es  ergibt 
sich  dieselbe  zu  47  kgr  pro  Juni  bis  Noveml)er. 

Die  Transpirationsgröße  einer  Stange  wUhrend  dieser  Zeit  ist  daher 
3,61  X  47  =  169,5  kgr  und  pro  Hectar  4000  X  ^69,5  =  678,6d9 
kgr,  also  wie  man  sieht,  bedeutend  weniger  als  die  entsprechendeBegenmenge. 
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Die  50 — 60jiUirige  Baehe  tranaiHriit  im  Dnrcbaohiiitt  an 

1793 

Tag  der  in  Kede  Bteheuden  Zeitperiode  -j-^  =  etwa  10  kgr;  die  115- 

S968  1 T 

jährige  Bache     r~  -  =  etwa  50  kgr  und  dne  Stangenbnche  etwa  kgr. 

loU  lo 
Größer  sind  natürlich  die  Trauspirationsgrößen  pro  Somniertag,  d.  b. 
für  einen  Tag  in  der  Zeit  vom  1.  Juni  bis  1.  September.  Da  die» 
GrWWn  ein  weiteres  Interease  haben,  ao  seien  sie  im  Folgeiiden  bevadmet. 
Ans  deA  Tabellen  über  die  Transpirationsgrößen  ersieht  man  Iblgeode 
Verduii^tuugsmengen  pro  100  gr  Lufttrockengewicht  und  für  Juui  x 
Juli  -j~  August  und  die  Ptianzen :  *  ^ 

Nr.  28  .  .  .    6,06  +    3,84  +    5,60  »  15,50  k, 
,.  29  .  .  .    9,46  +    8,42  +    9,02  «  26,89  „ 
„  30  .  .  .  11.87  +    7,85  +    5,27  =  24,99  „ 

„   54  .  .  .  15,79  -I-  22.58  -f-  15,52  ^  53,80 

daraus  ergibt  aich  ala  Alittel  =  30,02  k 

für  90  Tage  (vom  1,  Juni  bis  1^  September).  Also  ^/$  k  Transpiration»' 
menge  pro  Sommertag  imd  100  gr  Trockengewicht. 

224,21 

Gs  verdunstete  daher  die  115  jährige  Buche  pro  Sommertag  — r—i 

s  74,7  k,  waa  pro  Uectar  44820  k  Wasser  ausmacht.     Die  50  —  60- 

44  82 

jährige  Buche  verbrauchte  im  Datofaschnitt  an  einem  Sommertag  -~ 

3 

=  14,94  k,  etwa  15  k  Wasser;  pro  Hectar  macht  dieses  14,94  X  1^ 
=  19422  k,  d.  i.  etwa  20000  k  Wasser  aus.    POr  die  Stangenbuchen 

muß  man  wegen  der  größeren  Dünne  der  Blätter  das  Transpirations- 
mittel  aus  den  Kesuitaten  von  sümmtlicben  Buchen-Pflanzen  l^erethnen 
und  erbillt  dann  35  k  pro  90  Sommertage  und  100  gr  Lutttrockenge- 
wicht  und  daher  für  einen  Tag  '/is  k. 

3  61  7 

Es  braucht  daher  eine  Stangenbuche  ^     =  1,404  k  Wasser 

lo 

im  Durchschnitte  an  einem  Sommertag.  Ein  Heetar  dieser  StangenbncbeD 

daher  1,404  X  4000        5016  k  Wasser. 

Aug  allen  diesen  Angaben  nnd  Bechuungsresnl taten  gebt 
wohl  zur  Genüge  hervor^  dass  in  allen  Fällen  die  Transpira- 
tloaameiigeB  der  Biune  und  Wälder  darch  die  Begenmengei 
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hiBlftnglieh  gedeckt  werden»  wie  man  diem  wohl  eehon  a  priori 
ans  dem  Terhalten  der  Tegetatlonsdeeke  in  ^er  Natnr  er^ 
aehliessen  kann. 

Die  meist  auf  das  Mehrfache  der  factischen  Kef^enmengen  hinaus- 
laafendeu  Resultate  der  biäberigeu  Versuche  Anderer  mußten  duher  aui 
die  bereits  Eiagaaga  dieser  Abhandlung  besprochenen  Yersochsfehler  zn- 
Tückgefilhrt  werden.  Da  die  Coniferen,  wie  bereits  ansf&hrlich  erwtthnt, 
▼iel  weniger  als  die  LaabbKnme  traospiriren,  so  ist  es  schon  tob  vom- 
herein  sicher,  daß  auch  ihnen  die  Transpirationsniengo  geringer  als 
die  Regenmenge  ist.  Weitere,  ilhnlkh  wi»-  bei  der  Ikiche,  auszuführende 
Bestimmungen  werden  bei  ihnen,  sowie  bei  den  Übrigen  wichtigeren 
Forsthölzem  die  nöthigen  zahlenmäßigen  Au&chlOsse  zu  liefern  haben. 
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Agnr-Heteorologie: 


Neue  Liitteratur. 


MaiUMeuk  IWfsUMmO»  lui-  mi  fentwlrtliMliallUcli-atfteoff- 
logiacbe  B^btditoiigeii*).  (M^orologle  eomparte  agiicole  et  fmttitee).  FftriL 
1878.  Iiniirimerie  nationile. 

Diese  Schrift,  ein  Rapport  an  den  Üntentaatssecretair,  Präsidenten  der  Forst- 
administraüon,  enth&lt  die  Resultate  der  meteorologischen  Beobftchtangen,  weirbe 
an  drei  Stationen  (Station  des  Cinq-Tranchöes,  de  Belle- Fontaine  nml  (rAmance) 
in  und  außer  dem  Walde  in  der  Umgebung  von  Nancy  von  der  dortigen  Forst- 
schule während  der  Jalire  18G7  -77  gemacht  ■worden  sind.  In  diesen  UntPrsnchun- 
gen  war  hauptsächlich  die  Feststellung  folgender  Momente  in  das  Auge  geüalir 
worden : 

1)  Haflaß  des  bewAldeten  und  mtbewaldeCen  Zoekandes  des  Landes  aaf 
die  Qoaatitftften  yon  Wasser,  wetehe  dasselbe  aos  der  Atnuosphire  es* 
pftngt* 

2)  Yerbiltoill,  nach  welchem  das  Lanbdach  den  Regen  anHiUigt  nnd  flu 

bindert)  bis  zum  Boden  au  gelangen. 
8)  Gang  der  Verdunstung  auf  bewaldetem  und  nacktem  Boden. 
4)  Temperatur  der  Luft  im  Innern  und  außerhalb  des  Waldes. 
Die  Station  Cinq-Tranclieos  ist  mitten  in  einem  waldreichen  Plateau  vou 
380  m  Höhe  gelegen  und  mit  Roth-  und  Weißbuchen  bestanden,  welche  bei  B*?- 
ginn  der  Versuche  (186G)  ein  Alter  von  40  Jahren  hatten.    Die  Freilandstatioa 
befindet  sieb  auf  einer,  mehrere  Hectaren  großen  unbedeckten  Fläche*.  Die  Station 
Beile-Fontaine  liegt  In  einer  H9be  von  ca.  240  m,  im  Ornnde  eines  kleinen,  nsdk 
8fldost^  nnd  Nordwest  geölbeten  Thaies,  am  Bande  der  großen  Waldcomplexe  vos 
la  Haye.  Die  Waldstation  befindet  sich  in  einem  ans  Weiß-,  Bothbnchen  sad 
Eschen  gebildeten,  Anfangs  der  Beobtfcbtnngen  60  Jahre  alten  Bestände,  die  Frei- 
landstatinn  auf  unbewaldetem  Terrain  in  einer  Baumschule. 

Auf  der  dritten  Station  (Amance)  in  einer  Höhe  von  380  m,  nahe  dem  O^C^l 
eines  HQgelSt  wurden  auf  freiem  Lande  nur  Regenmessungen  angestellt. 

1»  JEin/tu/is  (Jen  bewalileten  und  unbewaldeten  Zustaudcs  des  Btnleii» 
auf  die  Menge  der  afniosphärisrln  u  Xiedersrhldge, 

Zur  Fcst.stelliirm  tlioser  Frafre  wurden  die  Kosultate  y.ii^ammengestellf.  welche 
man  bei  den  Ke^oninessungen  auf  unbedecktem  Lande  der  beiden  erst  genannten 
Stationen  (WuldiegiouJ  einerseits  und  der  Station  Amance  (Ackerlaudregionj  ao- 

•  >)  VergL  B.  SbtniM$tr.  Die  iihysikaUscheD  Einwiriningen  des  Walde«  auf  Luit  ^ 
Boden  und  seliM  kllmatologische  nnd  hyglenlaehe  Bedeutung.  Berlin  187S. 
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dercrscits  gev^onnen  hatte.  Nachfolgende  Tabelle  enthält  die  j&hriicben  Beobach- 
tnngea  von  1067~ld77. 


Niederschlagsmenge  uuf  uubudeckU'U)  ilodcn. 

J  a  b  r. 

Station 

Station 

Station 

Ciuq-Tranchees. 

Delle-Fontaine,  j 

Amanee. 

j 

mm. 

1 

mu).  1 

mm. 

1867 

Ol  Wjv 

lOOo 

7Sfl  n 

f  oo,v 

774,0  1 

721,0 

628,0 

104\J 

676,0 

593,0 

518,0 

1871 

744,0 

708,0 

625,0 

1872 

!tn;;,o 

877,8 

717,0 

1873 

753,5 

74n,!> 

680,0 

1874 

695,5 

616,9 

646,9 

1875 

954,1 

894,2 

697,2 

1876 

822,0 

847,4 

669.9 

1877 

!'21,1  <) 

961.9 

74i).!« 

SuQHua 

1  8ölH,2 

Ö5H(),1 

7179,9 

Jahresmittel 

801,5 

780,0 

652,7 

V«rh&ltniO 

1       100  : 

97 

81 

„Es  erscheint  bcrochtigt,  aus  dieser  Reihe  von  Boobaclitungen  den 
Schluß  zu  ziehen,  daß  der  Einfluß  der  WiiMer  darin  bestehe,  das  Maß 
der  meteorischen  Wasser,  die  auf  einen  Landstrich  fallen,  zu  stei- 
gern, und  daß  schon  aus  diesem  Grunde  die  Waldungen  der  Verpfle- 
gung der  nnterirdischen  wasserleitenden  Schichten  and  der  davon 
abhängigen  Quellen  gflnstig  seien. 

Dieie  Reihe  von  Beobechtiingen  steht  leider  isolirt  da  und  mtn  ktnn  nieht 
in  Abrede  stellen,  daO  die  oben  ans  den  in  der  Umgebung  von  Ntney  enielten 
Resultaten  gezogene  Schiaßfolgerang,  um  zu  einem  unwiderlegbaren  Gehetz  zo 
werden,  zuvor  noch  einer  Erhärtung  durch  viele  andere  Beobachtungen  derselben 
Art,  angestellt  an  Terschiedeaen  Orten  und  in  verschiedenartigen  Wäldern,  bedari" 

2,  IJas  vom  JMubtku'h  zurückye/mltene  Megenwtisserquantum, 

Die  Untersuchungen  dieier  Versuchsreihe  hatten  nicht  den  Zweck,  dieses 
Problem  für  alle  Waldarten,  sondern  nur  für  den  in  der  Umgegend  von  Nancy 
auftretenden,  hauptsiichlich  aus  Roth-,  W(Mßl)uch(Mi  tind  Eichen  bestehenden  Wald 
aufzuklaren.  Die  Rngenniesser  wurden  zu  vorbezeichneteni  Zweck  auf  den  Statio- 
nen Cinq-Traiu-hees  und  Relle-F'ontaine  innerhalb  und  außerhalb  des  (iehölzes 
aufgestellt.  Auf  ersterer  Station  hatte  der  Keizenniesser  eine  besondere  Construc- 
tion  erhalten.  Durch  die  Mitte  des  Auffanggefäßes,  dessen  Oberfläche  genau  mit 
der  Projection  des  Wipfels  eines  Baumes  correspondirte,  ging  der  Stamm  des  letz-  . 


*)  ha  Origiiial  steht  hier  die  Zahl  908,1.  Aa«  den  monatlleben  Beobachtuigeiw  ergibt 
»<ich  uher  die  obcii  elDgeeetzte  and  avch  In  den  f<rigendea  Tabdlen  der  Abbandlnn^;  nnfge. 
führte  Zahl.  1>.  Bef. 
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teren  bindarch.  Durch  diese  Vorrichtoiig  beabsichtigte  man,  die  Wirksamkeit  der 

Blätter  auf  die  Zurückhaltung  des  Rekens  mogflichst  vollkommen  herzustellen,  da 
bei  anderer  Aufstellung  Udometers  offene  Stellen  in  dem  Baamlaab  leicht 
einen  Fehler  in  der  Beobachtung  herbeizuführen  vermögen. 

In  beiden  folgenden  Tabellen  sind  die  ResulUite  der  innerhalb  und  außer- 
halb des  Waldes  vorgenonuuenen  Regenmessungen  zusammengestellt. 

Station  Cinq-Traneliöes. 


Angcrhalb 

Iiinerhall) 

AvSerhalb 

Innerhalb 

Jahr. 

des  WaldtiS. 

Differenz. 

Mouat 

des  Waides. 

Differenx. 

nun 

nun 

nun 

(^UirlgMMlttel);. 

nun 

1867 

925,0 

868,0 

67,0 

Jannar 

67,5 

52,2 

5,8 

1868 

748,0 

708,0 

46,0 

Febmar 

62,4 

63,0 

0.6 

1869 

774,0 

729,0 

45,0 

Marz 

60,7 

69,5 

1870 

676,0 

542,0 

34,0 

April 

53,4 

48,9 

4,5 

1871 

741,0 

661.0 

83,0 

Mai 

59,6 

51,5 

8,1 

1872 

903,0 

794,0 

109,0 

Juni 

66,4 

60,5 

5,9 

1873 

753,5 

674,1 

79,4 

Juli 

73,2 

65,9 

7,3 

1874 

695,5 

660,7 

34,8 

August 

64,0 

66,3 

8,3 

1876 

9544 

907,7 

46,4 

September 

75,2 

68,6 

16,6 

1876 

.822.0 

766,6 

65,4 

October 

84,8 

74,2 

10^6 

1877 

921,1 

771,1 

160,0 

November 

78,8 

71,S 

7,5 

Decembcip 

76,6 

71,4  . 

4,1 

Summa 

8816,2 

8067,2 

SomiDa 

801,6 

788,8 

Jahres- 
mittel    801,5  lU^ 

Nach  vorstehenden  Zahlen  empfing  der  Waldboden  im  Durchschnitt  91.5  'f^ 
des  atmosphärischen  Wassers;  8,5  "  o  sind  demnacli  von  den  Baumkronen  zurück- 
behalten. Piese  Zahlen  erleiden  selbstverständlich  eine  Moditication,  je  nachdem 
die  Bäume  bel)luttert  sin«l  oder  nicht.  Während  der  sechs  Monate  vom  November 
bis  April  empfängt  der  Waldboden  94,16  <*'o,  während  der  übrigen  Jahreszeit,  in 
weleher  die  B&nme  mit  Blftttem  Toraeben  sind,  nur  89*/o  der  atmospliäriBchei 
NiederacUlge.  Die  Binme  haben  demnach  tob  letsteren  Im  Winter  5,16*/«,  in 
Sommer  11  */o  sorOckbehalten. 

Ans  der  Thatsaehe,  daß  die  Baumkronen  das  atmosphärische  Wasser  in  eicht 
un1>eträchtlichen  Mengen  auffangen,  könnte  geschlossen  werden,  daß  hierdurch  der 
Einfluß  der  Bedeckung  durch  die  Waldhiinme  aaf  die  Feuchtigkeit  des  Bodenj 
paralysirt  werden  könnte.  Indessen  lehrt  ein  Vergleich  der  Niederschlagsmengen 
im  Walde  mit  denen  des  Freilandes  (Station  Amance),  daß  dicß  nicht  der  Fall 
ist.  Im  elfjährigen  Mittel  wurde  dort  die  Regenhöhe  zu  733,3^mm,  hier  zu  652,7 
gefunden. 

Station  Beile-Fontaine. 

Augurbalb   Innerlialb  Außerhalb  lunorbalb 

Jahr.  des  Wald««.       Differeu.  .        Monat  des  Waldei.  DUhicai 

mm  mm  mm        (olQUbrIgttS  IQttel).      mm  mm  mm 

1867  879.0      675,0       104,0  Januar  69,2        49,9  9,8 

1868  738,0      558,0      180,0  Februar  53,6       49,5  4,1 
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Station  Beile-Fontaine. 


Angerlialb 

Innerhall) 

Jahr. 

des  WulüL-.H. 

DUTereuz. 

\Iuxiut 

il&a  WulUcs. 

min 

mm 

min 

(dQihrigw  Mittel}. 

mm 

mm* 

mm 

II  IUI 

I8fi9 

721,0 

569,0 

153.0 

MAn 

67,2 

57^ 

9.9 

693,0 

585,0 

58  0 

April 

56,9 

48,2 

8  7 

1871 

708,0 

(535,0 

73  0 

Mai 

59,4 

47,1 

1''  3 

1S72 

877,8 

763,0 

114  8 

Juni  • 

64,6 

53,7 

10,9 

1873 

740,9 

613,6 

Am«  ^«J 

Juli 

70,8 

54,9 

15  9 

1874 

618,9 

520,0 

August 

55,9 

46,4 

1875 

894,2 

750,5 

137,7 

September 

73,2 

59,8 

13,4 

1876 

847,4 

727,9 

119,5 

October 

78,1 

64,7 

18,4 

1877 

961,9 

822^ 

139,7 

Novenber 

70,8 

61,6 

9ß 

Deeember 

70,8 

59,8 

11,0 

Somma:  8680,1 

7176,8 

Somma: 

780,0 

652,4 

127,6 

Jalires- 

mitteh 

780ya 

<• 

Dieie  Zahlen  aeigeo,  daß  der  Waldboden  im  Dorehaehnitt  aar  88*/«  der 
atmosphiriBefaen  Niederechlftge  empfangen  hat,  daß  durch  die  Banmkronen  alao 

17*/o  zurückbehalten  sind.  Während  der  Zelt,  wo  der  Wald  entlaubt  war  (vom 
November  bis  April)  sind  dnrrh  die  Bäume  IP.no/o,  v&hrend  der  Vegetatiooaxeit 
18,8 "  o  des  atmosphärischen  Wassers  dem  iJodcn  ontzo<Tpn  worden. 

Der  Einfluß  der  Hodeckuiif;  machte  sich  hier  beniorklian  r,  als  l)oi  der  Sta- 
tion Cinq-Tranchrcs.  ^'orfllssor  glaubt,  die  betreffenden  Ditlercnzen  nicht  allein 
auf  den  gedrängteren  Stand  der  Baume  auf  der  Station  Holle-Foutaine,  sondern 
auch  auf  Versucbsfebler  zurückfuhren  zu  sollen,  welche  aus  der  in  Kücküicht  auf 
etwa  vorhandene  EiOcken  in  dem  Lanbe  der  Biomo  weniger  aoivfUtigoB  Aofttd- 
lung  der  Regenmesser  möglicherweise  resultiren.  * 

Anf  jeden'  Fall  hat  der  Waldboden  in  Belle-Fontoine  im  Dnrcbsehnitt,  trots 
der  dichten  Bedeckung,  dieselbe  Menge  Wasser  empfangen  (652,4  mm),  wie  der 
uibedeckte  Boden  der  "Station  Amance  (652,7  mm).  Ver&sser  leitet  ans  den  Re* 
soHaten  beider  Versuchsreihen  den  Satz  ab: 

In  Waldgegenden  empfängt  der  Boden  unter  dem  Tiaubdach  eben- 
so viel  oder  noch  nielir  Wasser,  als  der  unbedeckte  Boden  der  wenig 
oder  gar  nicht  bewaldeten  Landstriche. 

3.  Gang  ii^r  Ferdtmstung  innerhalb  und  at$ßserhaMb  des  Waides, 

Die  in  dieser  Versuchsreihe  benutzten  Atmidonieter  bestunden  aus  einen» 
ZinkgefuL)  von  quadratischer  Grundriäche.  Die  Lange  jeder  Seite  der  letzteren 
betrug  1,50  m,  die  Tiefe  des  Cielubes  0,40  m.  Dasselbe  befand  sich  iu  einem  aus- 
gemauerten Bebftlter  und  war  derart  in  den  Boden  versenkt,  daß  es  Ober  den- 
selben  nnr  0,10  m  henrorragte.  Am  ersten  jeden  Uonats  wurde  es  anf  eine  Tiefe 
von  0,80  m  mit  Wasser  gef&llt  IHe  Verftndemngen,  welche  das  Nivean  des  Was- 
sers durch  Yerdunstimg  oder  Regen&U  erlitt,  worden  täglich  gemessen.  Ein  in 
anmittelbarer  Nähe  des  Atmidometers  aofgestellter  Regenmesser  diente  snr  Be- 
stimmung des  zngeführten  Wassers. 

£.  WoUny,  Forschungen  II.  S9 
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In  gewissen  Monaten  des  Winters  wurden  die  Vetdunstunf^'smpsscr  entleert, 
um  eine  Beschädigung  derselben  durch  die  Expansion,  welche  bei  dem  Gefrierra 
des  Wassers  sich  ^'oltrnd  macht,  zu  verhindern.  Der  hierdurch  bedingte  Fehler 
ist  sehr  klein  uud  kann  uicht  wesentlich  die  allgemeinen  Resultate  und  die  mü 
ihnen  abgeleiteten  Schlüsse  alteriren. 

Nachfolgende  Tabellen  geben  die  Größe  der  Verdunstung  in  mm  an: 

Statiön  Belle-Fonuine. 


▲ngerhalh 

Inncrhall) 

Monat 

Augerhalb 

Innerhalb 

Jahr. 

de»  Waldes.  Dlffereus. 

(eU]ähriges  Mittel) 

des  Walde«. 

Differeiu. 

1867 

414,0 

82,5 

331,5 

Januar 

3,9 

1,8 

2,1 

1868 

542,0 

106,0 

486,0 

Februar 

«.1 

1869 

608,0 

182,0 

876,0 

Min 

16,9 

10,9 

1870 

668,0 

209,0 

854,0 

April 

58,6 

27,8 

26,8 

1871 

660,2 

978,9 

295,8 

Mai 

74,0 

24,9 

49,1 

1872 

510,7 

172,8 

337,9 

Juni 

86,0 

18,2 

67,8 

1873 

120,9 

274,7 

Juli 

92,7 

19,5 

73,2 

1874 

43U,3 

121.9 

308,4 

Augtifit 

78,1 

20,7 

57.4 

1875 

400,4 

H6,5 

251,9 

September 

41,3 

13,0 

28,3 

1876 

640,7 

221,3 

419,4 

October 

20,3 

8,4 

11,9 

1Ö77 

486,0 

1Ü6,5 

319,5 

November 

11,6 

5,2 

6,4 

December 

4,6 

2,4 

2.2 

Somin 

a:  6460,9 

1765,8 

Summa: 

496,6 

159,5 

Jahret- 

mittel:   486,6  159,6 

Setzt  man  die  während  des  Jahres  verdunstete  Wassermenge  =  100,  die- 
jenige eines  jeden  Monats  im  Walde  =  1,  so  ergeben  sich  folgende  RelatiTzahleo : 

Außerhalb  Innerhalb 
doA  Waldes. 

%ll 
2,75 
1,61 
1,96 

2,97 
4,72 
4,75 


(Im  elQiihrigen 
Durvbschuitt.) 

Januar 
Februar 
Hftrz 
April 

Mai 

Juni 
Juli 

AufTUSt 

September 
Octobec 
November 
December 


Aoflerhalb  Innerhalb 

des  Walde». 

0/ 


0,8 
0,7 
5,5 
10,8 

14,9 
17,3 
18,7 
15,7 

8,3 

4,1 
2,3 
0,9 


n 
n 
I» 


1,1 

0^ 
10,5 
17,1 

15,6 
11,4 
12,2 
13,0 

8,2 
5,3 
3,3 
1,5 


n 


3,77 
8,17 
2,41 
2,28 
1,91 


Durchschnitt:  3,11 


Vorstehende  Zahlen  lassen  deuiUdi  erktuieii,  daß  die  Ver 
außerhalb  des  Waldes  mit  der  Temperatur  steigt  und  filU, 
dieselbe  im  Walde  mit  Beginn  des  Laabansbruchs  eine  Venn 


nnttiBf 

wührend 
nderaog 
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erffthrt,  velehe  vfthrend  der  Belanbnng  persistirl  and  dureh  welche 
der  EinflaO  der  Lnfttemperfttar  tnehr  oder  weniger  rer wischt  wird. 

Im  Dnrchschnitt  ist  die  Verdanstang  im  Freilandc  bedeutend 
(in  Torliegenden  Yersnch^n  dreimal)  großer,  als  im  Walde. 


4,  Temperatur  der  Luft  inner/uUb  und  ausHer/iaW  des  Waldes, 

Die  Temperatur  der  Ltift  innerhalb  und  außerhalb  des  Waldes  wurde  in 
einer  Höhe  von  1,50  m  über  dem  Boden  vermittelst  Maximum-  und  Minimumther- 

momcter  fjemessen.  Die  nachfolf,'('n(l('n  Tabellen  gebi'u  die  Mitteltemperatur  aus 
den  beobachteten  Extremen  an.  Referent  hat  außerdem  aus  den  zahlreichen  Ta- 
bellen des  Originals  die  Monatsinittol  und  die  Temperaturschwankungen  berechnet 
and  die  betreffenden  Zahlen  den  Tabellen  beigefügt. 

A.  Monatsmittel. 


Monat. 


Mittlere  Lufttemperatur 
(im  a-JUurlg.  DnrehachntU 
▼OB  l80S-t877). 


Auljfrhalb 
de»  Waldes. 


Innerhalb 
dw  Waldes. 


Differenz. 


TemperaturDcliwaukuiig 
(tin»-JUurlff.Diu«li«chnitt 
Ton  18t9— 187T). 


AuQerhalb 
desWaldee. 


Innerhalb 

des  Waldes. 


DUfBrena. 


Janoar 

Februar 
Mär/  . 
AiNril  . 
Mai  . 
Jaoi  . 
Juli  . 
August 
September 
Oetober  . 
Kovember 
Decefflbtf 


1,08 
2,21 
4,29 
8.69 
11,14 
15,20 
18.24 
16,55 
13,49 
8,53 
4,36 
0,05 


0,79 
1,99 
4,09 
8,72 
10,72 
14,17 
17,01 
15,54 
12,97 
8,25 
4,15 
0,09 


-  0,29 

-  0,22 

-  0,20 
-f-  0,03 

-  0,42 

-  1,03 

-  1,13 

-  1,01 
0,52 

-0,28 
0.2 1 
-0,14 


8,12 
9,10 
11,63 
15.40 
15,62 
16,69 
16,77 
16,33 
15,09 
12,02 
8,80 
7,61 


6,/o 
7,66 
10,10 
13.44 
12,29 
11,39 
11,74 
11,72 
10,99 
9,32 
6,70 
6,33 


1,37 
1,44 
1,53 

1,96 
3,33 
4,30 

5,03 
4,61 

4,10 
2,70 

1.60 
1,28 


B.  Jahresmittel. 


Jahr. 

Lufttempera  tnr. 

Differeax. 

Tempera  tnr- 
.schwuiikuiiKL'ii. 

Differenz. 

Au^halb 
deeWaU«. 

Innerhalb 
des  Waldes. 

AnQerlialb 
des  Waldes. 

bmerbalb 
des  Waldes. 

1869 
1870 
1871 
1872 
1873 
1874 
1876 
1876 
1877 

8,69 
8,02 
7,19 

9,83 
8,85 
8,49 

8,.35 
f».2<» 

:t._'i 

8,24 
7,79 
6,93 

9,83 
8,49 
8,01 
7,85 
8,58 
8,56 

-  0,45 

-  0,23 

-  0,26 

0,.50 

--  0,36 
-0,48 
0,50 
-  0,62 

-  0,68 

12,37 
13,55 
13,75 
13,02 
1 1,83 
13,74 
12,27 
12,07 
11,54 

9,77 
11,15 

10,49 
9,78 
9,09 

10,43 
9,50 
9,59 
9,34 

2,60 
2,40 

3,26 
3,24 
2,74 
3,31 
2,77 
2,48 
2,20 

bumuia  1 

77,86 

8,66 

73,78 
8,19 

1  -4,08 

1  -0,46 

1 

1 
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Die  yontehaoden  Ztblen  fdgeo  taf  das  DeotUdute, 

1)  daß  di^e  Lnft  im  Walde  (in  1,50m  Höbe)  dnrchweg  k&lter  itt, 
aU  die  Aber  dem  freien  Felde, 

2)  daß   diese  Unterschiede  während'  der  Sommernionafe  la 
stärksten,  im  Winter  am  schwächsten  hervortreten, 

3)  daß  die  Schwankungen  der  Temperatur  im  Walde  bedeatesd 
gerintrcr  sind,  als  außerhalb  desselben  und 

4)  daß  dicäo  Unterschiede  im  Sommer  beträchllich  größeriind, 
als  im  Winter. 

Der  Wald  Übt  also  einen  deprimirenden  Einfloß  auf  die  Laftt<'mi>era* 
tnr  nnd  die  Temperatorextreme,  besonders  während  der  wärmeren  Jahre«* 
zeit,  ans. 

Am  Schlüsse  seines  Berichtos  leitet  Verfasser  aus  seinen  Beobachtungen  fol- 
gende allgemeine  Schlußfolgerunr^cn  ab: 

1)  Die  Regenmenge  ist  reichlicher  in  Waldgegenden,  als  auf  otlenem  Lande. 

2)  In  den  Lanbholzwäldem  empfängt  der  Boden  des  im  Zeitnan 
eines  Jahres  geüsllenen  Regenwassers.  Das  Lauhdach  fikngt  davon  nar  **/iMt  ssl 
(Cioq-Tranch£es.) 

8)  Iii  denselben  Wäldern  hält  das*  sommerliche  Lanbdach  ca.  xwdmal  Bebr 
atmosphärisches  Wasser  aaf,  als  das  winterliche.  Also  verdoppeln  die  fitättsr  die 

Action  der  Aeste. 

4)  Angesichts  der  Compensation,  welche  durch  den  größeren  Reichthum  an 
Regengüssen  und  Wa.sser,  die  das  Laubdach  der  Hilume  auffängt,  in  baiimreichoa 
Gegenden  bewirkt  wird,  erscheint  der  Waldboden  ebenso  gut  oder  besser  bowis- 
sert,  als  die  nackte  Bodenlläcbe  in  landwirthscbaftlicb  bebauten  Landstricbeo  (re 
gions  agricoles). 

6)  Die  Wasserverdunstung  ist  weitaus  stärlcer  in  nnbedecictem  als  hi  be- 
waldetem Boden.  Sie  ist  doppelt  so  stark  im  Winter  nnd  beträgt  das  Ffinibclie 
im  Sommer.  Fflr  die  ganze»  Dauer  des  Jahres  ist  sie  zum  Mindesten  drdml 
stäricer.  Der  Waldhoden,  der  ebenso  viel,  ja  noch  mehr  Wasser  empfingt,  wie 
der  nackte  Roden,  hält  dieses  demgemäß  auch  mit  einer  ungleich  größeren  Eaer- 
gie  zurfick;  die0  kommt  der  Vegetation  und  der  Verseilung  der  Quellen  mit  Was- 
ser zu  gut. 

6)  Die  Temperatur  der  Luft  in  einer  Höhe  von  1,50  m  über  der  r!o«lenober 
flilche  ist  licdciitend  constanter  in  den  Waldern,  als  auf  den  Feldern;  die  tatrlichfc 
Schwankungen  sind  dort  weniger  stark  und  weniger  ausholend;  die  Maxima,  na- 
mentlich  diejenigen,  welche  der  höchsten  Temperatur  im  Sommer  entsprechcs. 
sind  daselbst  bedeutend  niedriger,  die  Minima  geringer. 

7)  Die  nachtheiUge  Wirkung  der  Frflste  im  FrOhling  nnd  namentlieh  in 
Herbste,  wird  sehr  oft  gemildert  oder  ganz  paralysirt  durch  das  Laubdsch  der 
Bäume,  das,  die  Aasstrahlung  in  der  Richtung  g^en  die  Bodenfläche  hemsMod. 
oft  das  plötzliche  Sinken  einer  benachbarten  Temperatur  von  0°  zu  2<>  — 8*  bH* 
ilert,  und  zwar  in  einem  Momente,  wo  oft  von  einer  unscheinbaren  Differenz  d»? 
organische  Leben  der  neu  entsprossenen  Blätter  oder  Blunien  abhängt.  Dem  Forst- 
mann wird  aus  dieser  Thalsacbe  die  unabsehbare  Wichtigkeit  des  Laubdacbes  klaff 
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veleb«8  er  dalier»  toweit  mdglieb,  schont,  om  den  jungen  Nachwndis  vor  dem  tftdt- 
Uehen  Hauch  des  Frostes  zu  bewahren. 

8)  Der  Durchschnitt  der  Miniraa  jeden  Monats  ist  größer  im  Walde,  als 
außerhalb  desselben.  Demgemäß  steht  aneh  der  Durchschnitt  der  Maiima  dort 

tiefer. 

9)  Die  durchschnittliche  Monatstemperatur  ist  wilhrend  der  ganzen  Saison 
gemäßigter  in  den  "Wäldern,  als  auf  (»tlVuera  Felde.  Gleiihwobl  ist  die  Dilferenz 
im  Winter  sehr  schwach,  ebenso  im  I  riibling  und  zur  Ilerbstzeit.  Sie  ist  hier 
höchstens  nach  bondertstel  oder  zehntel  Graden  bemeßbar.  Sie  steigt  dagegen 
au  1— 2*  un  Sommer;  hierui  liegt  die  Tendens  efaier  Ausgleichung  der  Jahresieiten 
aosgesprochea. 

10)  Conaequens  ans  Yorbemerktem  ist:  die  durchschnittliche  Jahrestempera- 
tur der  Luft  steht  im  Walde  tiefer,  als  auf  dem  Feld.  Die  Wälder  üben  auf 
diesen  Durchschnitt  einen  beständigen  abkühlenden  Einfluß  aus.  Indessen  ist  die 
Differenz  nicht  sehr  groß  und  erreicht  durchschnittlich  kaum 

11)  Als  Comppnsation  dieses  unbedeutenden  Sinkens  hat  die  thermische  Thä- 
tigkeit  des  Waldes  die  Wirkung,  die  Maxima  und  Minima  zu  mildern,  die  Tages- 
temperatur zu  regeln,  sowie  diejenige  der  Monate  in  den  einzelnen  Jahreszeiten, 
ferner  die  Elemente  der  monatlichen  und  juhrlichcn  Durcbschuittätemperaturen 
aossugteichen,  die  große  Hitse  wie  die  eisige  Kalte  zu  mäßigen,  endlich  die  wald- 
liehen den  Constanten  Kfistenklimaten  zu  n&hem.  E.  W, 

Mm  Atflrol.  ForstIleh*meteorologlMlie  Beobaehtnn^en*).  (Ohserra- 
tions  mittorologiques  faites  de  1874—1878).  Paris  1878.  Imprimerie  nationale. 

Verfasser  hat  in  der  vorliegenden  Schrift  die  Resultate  seiner  Untersuchungen 
über  den  Einfluß  der  Laub-  und  Nadelholzwälder  auf  die  Vertheil ung  der  Nieder- 
schläge, den  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft^  die  Verdunstung  und  das  Klima  über- 
sichtlich zusamnienpestollt. 

Von  den  hoidt  n  IJcobarbtungsorten  lag  der  eine  (Fleurims)  in  dem  5000  ha 
großen,  mit  L,inbli;iiinirn  besetzten  Forst  von  Jlalnttc,  der  andere  (Thiers)  in  dem 
100  ha  bedeckenden  Fobrenwald  von  JCrinmoiaiUe.  Jeder  Beobachtungsort  um- 
fiU^te  ?ier  Stationen:  bei  aweien  derselben  waren  die  Instrumente  innerhalb  und 
anßeihalb  des  Waldes  1,40  m  Ober  dem  Boden,  bei  swei  anderen  7  m  (Laubwald) 
resp.  3  m  (Njsdelwald)  aber  den  Baumkronen  und  in  derselben  Hohe  außerhalb  des 
Gehdlaes  angebracht  Die  Lanbbftume  (Eichen  und  Weißbuchen)  waren  ca.  28, 
die  Föhren  ca.  25—26  Jahre  alt.  Freilandstationen  be&nden  sich  hi  emer  Ent- 
fernung Ton  160—400  m  vom  Walde.  * 

I.  Einfluß  der  W&lder  auf  die  Vertheilung  der  Niederschl&ge. 

Für  die  Niederschläge  über  dem  Walde  und  außerhalb  desselben  wurden 
folgende  Zahlen  gefunden. 


'j  V«  rl".  <!i<-  Ho.iultatc  soiiipr  Keobachtungcn  llioihroise  H-lion  frfilifr  in  den  Oomp- 
tea  reiiüiia  luitgutheUt,  wobei  hie  und  da  Differcosuii  gegeu  die  \  orliegeiide  (iesanamtpubli* 
kation  avflklleitd  sind.  lu  leUterer  sind  ttberdtcg  nehrere  Beeben«  nnd  Druckfehler  enthal- 
ten, welche,  sowdt  dies  mSffUch  w«r,  in  ohlgem  Beferat  beseitigt  sind.  D.  R. 
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L  a  u  b  w  a  1 

d. 

Nadelwald. 

Jahr. 

Kiederschlag  in 
mm 

Diffireiiz 

zu 

Gaostea 

Walde». 

Klederachlag  in 
mm 

DUfereii/. 

SU 

Goutea 

des 
Waldes. 

Kronen |Freiland  >). 

Ober  den 

Kronen 

Aber 

FreUand «). 

1874  1 

1875  :~9 

1876  |a 

1877  g 

464,25       4  21», 25 
044.50  035,75 
654,00  1  626,50 
918,60  j  892,40 

35,00 
8,75 
27,60 
26,20 

5&7,25 

607,20. 

896,76 

_ 

515,00 
646,00 
769,50 

42,25 
61,90 
67,26 

• 

1875 
1876  =  i 
1877 

Die  Dürcrenani,  welche  die  Torstehenden  ZaUen  ergeben,  sind  sehr  gwag. 
Die  Uotendiiede  wftren  iweifetlee  gtOßer  gewesen,  wenn  man  die  BegenmeMer 
weniger  hoch  über  den  Kronen  angebracht  hätte.  Vielleicht  hat  auch  die  Näh« 
der  großen  Waldcomplexe  einen  Einfluß  auf  die  Niederscblagsmenge  der  Fretkad- 

Stationen  ausgeübt. 

Die  Frage,  ob  die  Natur  der  BRnme  auf  die  Unterschiede  in  den  Regenmenp«! 
eingewirkt  habe,  wird  durch  die  mittet  heilten  Versuche  nicht  aufgeklärt,  weil  die 
Reeeninesser  sich  in  verschiedener  Uöhe  üher  den  Baumkronen  befanden  (bei  dem 
haubholz  iu  7  m,  bei  dem  Nadelholz  in  3  m  Hohe)  und  die  Stationen  in  verschie- 
dener Seehöhe  imd  Bxpositton  lagen. 


II.  £influß  der  Laub-  und  der  Nadelwälder  auf  den  Feuohtigkeiti' 

gehalt  der  Luft. 

Die  Beohachtnngen  dieser  Reihe  sind  in  nachstehender  Tabelle  matgetlieilt: 


Laubwald. 

N  a 

d  c  1  w 

a  1  d. 

Feuchtigkeit 

Diflerenx 

Feuchtigkeit 

iDUfeias 

Jahr. 

der  Luft 

so 

Jahr. 

der  Luft 

1  " 

Ober  dm'  «ber 

Gunsten 

Uber  den 

«ber 

GuMb 

dt» 

Kronen  FretTand 

den 

Kronen 

Freiland 

^     1  •.0. 

Waldes. 

»0. 

WaM» 

1874(Mftrz-Nov.) 

65,0  64,9 

1,0 

1876  (Jnni-Nov.) 

71,9 

60,4 

1875(April-Oct,) 

07,4  6C,G 

0,8 

1876  (April-Dec.) 

62,1 

55,7 

6,4 

1876  (Mai -Doc.) 

01>,7  j  60^ 

3,5 

1877(Febr.-Aug.J 

63,9 

6Ö.7 

8^ 

1877  (Febr. -Oct.) 

07,7  64,6 

3,1 

Die  ans  diesen  Zahlen  resnltirenden  I'ntersrhiede  in  dem  Feuchtigkeitsgebalt  | 
der  liuft  zu  Gunsten  des  Waldes  sind  sehr  gering,  wenn  man  berücksichtigt,  d*ij 

die  täplichen  Schwankungen  in  Mitteleuropa  15— 50"  o  und  darüber  betragfH-  , 

Auch  für  diese  Beobachtungsreihe  haben  die  oben  aufgeführten  Mangel  in  der  ^ 
Versuchsanordnung  Geltung,  weßhalb  die  Versuchsresultate  nicht  als  genügend  tie 

weiskriftig  angesehen  werden  können.  ! 

III.  Einfluß  der  W&lder  auf  die  Verdunstung. 
Yerfosser  fBhrte  die  Beobachtungen  dieser  Reihe  Termittelst  Terdunstiiigt- 

I)  SediObe  182  m.  —  •)  BeehSbe  104  m. 
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neteer  toh  Piefce  ans.  Die  Besnltate  nntl  in  folgender  Tabelle  nuammen* 
geeteUt: 


Verduii5it»  tL'  Wusserinenge 
im  Durchschnitt  pro  Tag. 

Vurd unstete  Wat^senueuge 
im  Durchschnitt  pro  Tag. 

j  •  u  r. 

L«nb  wRid. 

I  n  Ii  r 
V  n  u  r  • 

Nadelwald. 

Innerhalb 

(Ks  Waldes 
mm. 

Att^hnlb 

des  Waldes 
mm. 

Innerhalb 

dcfj  Waldes 
mui. 

Anflerhalb 

des  WaldM 
mm. 

1874  (Aprü-NoT.) 

1875(Mai-Nov.) 

1876(A]iril>Nov.) 

1,11  • 

0,64 

1,4» 

4,61 
2,74 
3,19 

1875  (Jnni-Oct.) 

1876  (Juli- Nov.) 

1877  (Mai-Sept.) 

2  14 
1.08 
1,70 

4,74 
2,94 
3,76 

Mittd  . 

1,08 

1  8,61 

Mittel  . 

1,64 

1  8,81 

Die  Verdunstung  war  demnach  im  Walde  bedeutend  geringer  als  außerhalb 
dessdbeD. 

IV.  Einfluß  der  Wälder  auf  das  Klima. 

Die  in  einer  HAhe  von  1,40  m  Aber  dem  Boden,  innerhalb  nnd  anfierhalb 
dee  Waldes  aogesteilten  Temperatnrmessnngen  bestätigen  die  Besnltate  der  oben 
(8.  437)  miigetheilten  üntersucfanngen  Mattkim%  weßhalb  wir  es  unterlassen,  die 
betreffenden  Zahlen  hier  mitzuthcilen. 

Ebenso  übergehen  wir  hier  die  oberhalb  des  Hokbestandes  und  außerhalb 
desselben  in  gleicher  Höhe  gesammelten  Beohachtungen.  weil  sich  aus  den  Resul- 
taten derselben  wegen  der  bereits  mclirfach  erwähnten  Mangel  in  der  Versucbs- 
anordouDg  wenig  verläßliche  Scblubfoigeruugen  ziehen  laaseu. 

E.  W. 

JSp  Ebermayer,  Wie  kann  mau  deu  EiufliA  der  Wilder  auf  den 
l)i«ll«urelcMlnuB  «ndtlelttf  ForsHiiflensdiafUidies  CentraiUatt  1879.  Heft  2, 
8.  77-81. 

Obgleich  in  den  lotsten  Jahren  die  Wald-  nnd  Wasserfrage  w$gen  ihrer  , 
greifen  Tolkswirthschaftlichen  Bedeutung  sowohl  In  Yersammlnngen,  als  auch  in 

Zeitschriften  und  Broschüren  vielfach  besprochen  wurde  und  eine  ziemlich  umfang» 
reiche  Literatur  hervorgerufen  hat,  so  muß  man  doch  bekennen,  daß  trotjsdem  die 
Beziehtinpfen  des  Waldes  zum  Wasserreichthura  einer  Gegend  noch  lange  nicht  mit 
jener  Sicherheit  festi,'ostellt  sind,  welclio  ^ef'i!?net  wäre,  die  oft  vernehmbaren  wider- 
sprechendsten Ansichten  über  diesen  Gcgt-nstaiH]  auszuschließen. 

Auf  Gruud  zahlreicher  Erfahrunuon  nnd  lieobachtungen  in  verschiedenen 
Gebirgsgegenden  ist  es  anbestreitbar,  daß  der  Wald  an  Gebirgsabbängen  zur  Be- 
ÜBstigung  des  Erdreiches  beititgt,  dem  raschen  Abfliefien  der  NiedertchlAge  ein 
Hindeniiß  entgegensetst  nnd  dadurch  aoch  das  Aaswaschen  und  die  Abochwenmiung 
des  Bodens,  dann  die  Büdnng  von  Wildb&chen,  die  Nachtbeile*  der  TJeberfluthnngen 
n.  8.  w.  vermindert. 

Ob  aber  der  Wald  auch  einen  merklichen  Einfluß  auf  den  *  Wasserstand  der 
Quellen,  Hache  und  Flüsse  habe,  ob  er  zur  Vermehrung  der  atmosphärischen 
Niederschläge  beitrage  —  sind  Fragen,  die  noch  weiterer  Untersuchung  bedürfen. 
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In  der  Y.  Versammlung  deutscher  Fofttmänner  in  Eisenach  (1876)  thcUte 
Grehe  viele  werthvolle  Wahrnehmungen  aus  verschiedenen  Gegenden  Deutschlands 
mit,  die  als  Helege  und  I^cvveismittel  dafür  dienen  sollen,  daß  durch  die  im  Laufe  ^ 
der  Zeit  vorgekommenen  Entwaldungen  wesenflii  ho  Aenderungen  in  den  Witte-  i 
rungs-  und  Wasserverhältnissen  eingetreten  i?ind,  welche  der  land-  und  forstwirth- 
äcbuitlichen  Kultur  gröGtentbeils  zum  Nacbtheile  gereichen.  Ks  wurden  m&be- 
■ondAre  flBer  die  Abnalune  "iier  QaeUen  ao  riete  Beispiete  »ogefahit,  daß  GrAt 
den  ZusemmeDliaog  der  Bewaldung  mit  dem  Reiclitlium  der  Quellen  als  enrieitt 
betiacbtet«). 

So  dankbar  wir  für  diese  Mittheilungen  sein  mflssen,  nnd  so  wOnsebenswertk 
es  ist,  daß  dieses  wertbfoUe  Hatorial  durch  genauere  statistische  Erbebangen  tt- 
giost  und  vervollkommnet  werde,  so  ist  es  doch  auch  zweifellos,  daß  wir  auf  dieton  , 
Wege  niemals  sichere  Aufschlüsse  über  die  Wirkungen  des  Walde>  erhalten  könoen. 
da  alle   diese  l'ragen  so  verwickelter  Natur  sind,  daß  unrii  htiuc  .Schlüsse  und  i 
Täuschungen  k'iciit  Mirkoinnien  können.    So  lange  keine  thatsacliliclieu,  auf  exacte  ' 
Untersuchungen  gestutzte  lieweise  vorliegen,  werden  wir  in  diesen  Fragen  keiaa  , 
wesentlichen  Schritt  vorwärts  machen.  i 

üm  eine  Klirung  in  diesen  hochwichtigen  Fragen  heiMmfllhreo,  sprach  äel 
schon  die  im  JuH  1877  im  landwirthsehaftlicfaen  Ministerium  su  Berlin  unter  dan 
Vorsitse  des  Herrn  Ministers  Dr.  I\rMtnÜtal  snsamifiengetretene  Commission  llWr 
•die  Wasserttandsfrage  u.  A.  dahin  aus,  daß  die  forstliche  Meteorologie  dngreifie& 
und  auf  Bfittel  und  Wege  sinnen  müsse,  um.  durch  fortgesetzte  Beobachtungen  osdi 
Untersuchungen  Thatsachen  festzustellen,  welche  genügende  Anhaltspunkte  rar 
Entscheidung  dieser  Fragen  geben  können*)  In  der  That  kann  es  gegenwärti? 
fiir  die  forstlich -moteornlogisclipu  Stationen  keine  dankbarere  und  wiebtigere  Aof- 
gabe  geben,  als  unsere  Kenntnisse  aut  diesem  (iebiete  zu  fördern. 

Es  hat  aber  große  Schwierigkeiten,  ein  Verfahren  zu  tindco,  um  klare  Ein- 
sicht in  diese  so  complicirten  Verhältnisse  zu  erhalten.  Sdion  seit  mduerm 
Jahren  beschäftigt  sich  Verfasser  mit  d^  genaueren  Feststellmg  von  üntersoehnagi' 
metboden,  welche  Aber  die  BeaehUngen  des  Waldes  snm  Qudleoreiehthum  As^  : 
Schluß  geben  konnten.  Es  bandelt  sich  jedenfalls  darum,  die  Waseermengcn  n 
bestimmen,  welche  Waldboden,  bepflanster  Ackerboden,  Wi^en,  unbebautes  Feld  i 
an  den  Untergrund  zur  Speisung  des  Grundwassers  und  der  Quellen  abgeben.  | 
Hei  Errichtung  der  forstlich -meteorologischen  Stationen  in  Bayern,  also  vor  11  i 
Jahren,  glaubte  Vfrfasser  (ließ  wenigstens  tlieilweise  durch  Lysimeter  zu  erreichen, 
die  er  in  I)ewal(letein  und  nicht  bewableteni  Hoden  bis  zu  zwei  und  vier  Fuß  Tiefe 
eingraben  und  mit  Erde  füllen  ließ-^J.       Schon  nach  ein  paar  .iahren  machte  er 
aber  die  unliebsame  Wahrnehmung,  daß  in  den  vier  Fuß  tiefen  Lysimetem  die 
Erde  nach  unten  zu  Tiel  feuchter  war  als  außerhalb  denelben.  Et  erkürt  sieli 
diese  Erscheinung  theils  durch  die  geringere  Luftsiiknlation  und  schwicherrVcr 
dunstung  innerhalb  der  Kästen,  theils  aber  auch  dadurch,  daß  unter  natOrlichsB 

>)  Vcr^l.  Bericht  ttbcr  die  V.  Versammlung  detttscher  Forstm&iuier*  in  Eisetisrli. 

Uerliu  1«77. 

<)  Vergl.  Dankttmann'i  9Seltscfarifl  fUr  Forst»  and  Jagdwesen,  X.  Bd.,  t.  Heft,  8.  KS. 
^  EUmaytt  physlk.  Etnwlrtconsen  des  Waldes  auf  Luft  und  Boden       8.  SS. 
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VeriiiHBisMD  das  von  oben  in  die  Erde  eindringende  Wasser  nicht  nnr  abwärts, 
sondern  durch  Capjllarität  auch  seitwärts  (horizontal)  sich  bewegt,  was  durch  die 
Kastrnwandp  verhindert  ist.  Es  werden  also  auf  diesem  Wege  Resultate  erhalten, 
welche  de«  naturlichen  Hoilenverhältnissen  nicht  entsprechen.  Alifresohen  davon 
befinden  sieb  bei  diesen  Versuchen  die  Wurzeln  der  IJäunie  und  anderer  PHanzen 
selbstverständlich  außerhall)  der  Apparate;  wir  könnten  durch  dieselben  also  nur 
Aufschluß  erhalten  über  die  Wassermeagen,  welche  auf  beschattetem  Boden  im 
Tergliieli  «i  nicht  betehattetem  dnreh  die  Erde  in  vier  Fuß  Tiefe  sickern. 
KeinefwegB  ließen  lieh  damns  Schlflsse  anf  das  Verhalten  des  Waldes  nnd  dea 
nldit  bebauten  Feldes  auf  den  QneUenieichthiim  siehen,  «eil  bei  diesem  Yerfthren 
jene  bedeotenden  Waesermenien,  welche  die  Bäume  eonsumiren  und  dem  Boden 
entiielien,  uns  unbekannt  bleiben  und  nicht  mit  in  Rechnung  gebracht  werden. 

Eän  anderer  Weg  zur  Lösung  der  Frage  wäre  folgender;  Durch  Kegenmesser 
ließe  sich  die  gesammte  Niederschlagsmenge,  welche  auf  eine  bestimmte  Boden- 
Üäcbe  fallt,  leicht  feststellen.  Waren  dann  die  durch  die  Pflanzen  consuuurten 
und  durch  Verdunstung  dem  Boden  entzogenen  Wasserniengen  bekannt,  und  würde 
man  die  iu  der  Erde  gelmudene  Feuchtigkeit  kennen,  so  ließen  sich  die  unter  dem 
Wurzelbodenraum,  z.  B.  in  1  m  Tiefe  durchsickernden  Wassermengen  leicht  be- 
rechnen, —  wenn  an  der  Bodenoberfläche  kein  Wasser  durch  AbfluO  verloren  ge- 
gangen ist  Letaleres  kannte  leicht  durch  geeignete  Auswahl  des  Yersnchsftldes 
in  ebener  Lage  vermieden  werden. 

Diese  Untersuchungsmethode  stößt  aber  ebenlslls  auf  fast  unOberwindliehe 
Hindernisse,  indem  das  von  den  Bäumen  consumirte  und  durch  die  Verdunstung 
dem  Boden  entzogene  Wasserquantum  sich  zur  Zeit  nicht  mit  der  n4Mhigen  Ge- 
nauigkeit bestimmen  laßt. 

Es  bleil)t  somit  nach  der  Ansicht  des  Verfassers  nur  noch  ein  Verfahren 
übrig,  das  /ui^leich  das  einfachste  und  sicherste  zu  sein  scheint  und  am  schnellsten 
zum  Ziele  fuhren  wird. 

Han  wählt  im  Walde  und  auf  einem  benachbarten,  nicht  bewaldeten  Grund- 
stöcke von  gleicher  Beschaifenheit  eme  größere  Fläche,  s.  B.  100  qm  aus,  läßt 
unter  dem  Wurselraum,  etwa  in  l'/t  m  Tiefe,  die  Erde  ähnlich  wie  beim  Graben 
eines  Stollens  so  ausheben,  daß  die  Bäume  und  die  anderen  Gewächse  ungehindert 
stehen  bleiben  und  unter  den  Wurzeln  noch  eine  Erdschicht  von  etwa  m  sich 
befindet.  Die  Decke  dieses  Stollens,  in  welcher  die  li&ume  wurzeln,  läßt  man 
ganz  unverändert  und  im  natürlichen  Znstande,  so  daß  die  Bäume  in  ihrem  Wachs- 
thum  nicht  gestört  werden.  Um  nun  die  von  oben  durch  den  Wurzelbodenraum, 
d.  h.  durch  die  Decke  des  Stollens  durchsickernde  Wassermenge  sammeln  zu 
können,  laßt  man  die  untere  Flache  der  Decke  mit  einer  wasseruiuliirchlassenden 
Schiebte,  entweder  mit  verzinntem  Eisenblech  oder  mit  einer  Lehmschichte  ver- 
sehen, die  von  beiden  Seiten  aus  gegen  die  Bfitte  zu  sich  muldenllSrmig  neigen 
nMÜtoe,  damit  alles  durch  den  betreffenden  Boden  gesickerte  Wasser  sich  hier 
sammeln  und  ähnlich  wie  bei  einer  Quelle '  vom  abfließen  kilnnte,  wo  es  sich  in 
einem  GeCiße  aufSsngen  und  messen  ließe.  Durch  angebrachte  Stütien  wäre  natOr-* 
lieb  die  Decke  des  Stollens  vor  dem  Einfallen  entsprechend  zu  schätzen.  Ohne 
Zweifel  mttOte  man  auf  diese  Weise  schon  in  verhältnißmäßig  kurzer  Zeit  zu  be- 
stimmten Resultaten  gelangen,  die  um  so  werthvoller  wären,  als  dabei  weder  die 
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natürlichen  Verhältnisse  des  BfKlens,  noch  die  der  Pflanzen  in  irifend  einer  Weis* 
gestört  würden.  Je  mehr  Wasser  unter  gleichen  Verhältnissen  durch  die  1.5  m 
tiefe  Erdschichte  sickert,  desto  mehr  würde  unter  günstigen  geologischen  Verhält- 
nissen den  Quellen  zugeführt,  einen  desto  größeren  Einfluß  müßte  man  der  be- 
treffmden  Kulturfläebe  auf  den  Quellenreicbthum  zuschreiben.  Diese  Yeitadie 
hitten  Iber  loeh  einen  anderen  großen  wiaieniehaftliclieB  «nd  praküieben  WerO. 
Denn  bat  man  mittelat  Begenmener  die  anf  das  VersadufiBld  gefiUleae  Nied»- 
Bcblagnneage  bettimmt  and  kennt  naa  dmeh  directe  Beebaehtong  das  dnreb  da 
Wundbodmxmnin  gesickerte  Wasserquantum,  so  ergibt  sieb  ans  der  Differenz  die 
Wassermenge,  welche  die  b^reffenden  Gewächse  (BAyme  o.  8.  w.)  konsumirten  nad 
welche  durch  Verdunstung  aus  dem  Boden  verloren  gingen.  Die  in  der  Stollen- 
decke capillarisch  gel)undene  Feuchtigkeit  ist  bei  diesen  Versuchen  ein  durch- 
laufender Posten  und  braucht  wohl  gar  nicht  berücksichtigt  zu  werden  (?).  Ihre 
quantitative  Bestimmung  hätte  ühripens  auch  keine  besondere  S<^hwipri2keiten. 

Dasselbe  Verfahren  ließe  sich  auch  anwenden,  um  den  Eintiub  der  WaU- 
bodendecke  anf  din  Feoditif  keitigebalt  dea  Bodens  und  aaf  den  Waaserreicbtai 
der  Quellen  genauer  kennen  au  lernen. 

Wenn  diese  Yersnebe  allmilig  größere  Ausdehnung  und  Verbreitung  ftndM, 
80  könnten  sie  mit  der  Zeit  auf  venehiedene  Bodenarten,  Holiarten,  anf  Getrside', 
Kleefelder,  Wiesen  n.  s.  w.  ausgedehnt  werden. 

Bei  der  vielseitigen  großen  Bedeutung  dieser  Versuche  dürfte  der  allerdings 
nicht  unbedeutende  Kostenaufwand  uro  so  wentcrer  ein  Hinderniß  für  die  Ausfüh- 
rung derselben  bilden,  als  ja  oft  noch  viel  proLu  r^^  Summen  für  Versuche  verwen- 
det werden,  die  keinen  so  allgemeinen  volioiwirthschaftlichen  Werth  haben,  ai& 
diese.  E.  W. 

üf«  Th.  Edeltnann,  ^eue»  Hygrometer.  Zeitschrift  der  österr.  GeeeH- 
scbaffc  fikr  Meteorologie.  1879.  Bd.  XIV,  S.  M— 66  und  Annakn  der  Chemie  nad 
Physik.  Neue  Folge.  Bd.  VI.  Heft  8,  S.  4&6~459. 

Wenn  man  irgend  einen  Baum  mit  atmospbiriseher  Luft  fUlt  und  denelbeB, 
ohne  ihr  Volumen  zu  ftudem,  den  Waassrdampf  entzieht,  so  sinkt  in  ihr  der  Drack 
*  um  den  Betrag  der  Spannung  des  in  der  Luft  enthaltenen  Wasserdampfes:  hitraaf 
gründet  sich  das  in  folgenden  Zeilen  beschriebene  Instrument 

Der  Hauptsache  nach  besteht  dasselbe  (F'ig.  3)  aus  einer  horizontal  liegen- 
den, an  beiden  fanden  mit  Kautscbukpfropfen  A  und  B  verschlossenen  Glasröhre 
R,  welche  das  zur  ^lessung  dienende  Luftqnantum  nufniramt. 

Durch  den  Kautschukpfropf  A  geht  ein  Glasrohr,  welches  ein  Thennometer 
T  in  das  Innere  einführt,  zugleich  aber  einen  Bohransatz  a  mit  Glashahn  nad 
Hohlconus  trigt,  in  welchen  man  ete  elnüscbes  QaecksUbeimaaometer  M  mit  IliUi- 
meterskala  luflkdicht  efaisetsen  kann,  um  DruekdÜEBrennn  iwisdien  außen  und 
innen  absulssen. 

Auch  der  andere  Kautschukpfropf  B  nimmt  ein  Glasrohr  auf,  an  welchea 

2  Glasröhren  b  und  c  mit  Hähnen  und  Conen  wie  bei  a  angeblasen  sind.  In  der 
Conus  b  paßt  ein  Ansatz  K  mit  Kautschukschlauch,  in  den  Conus  c  ein  Schwefel- 
säuregefäß S  mit  Stöpsel  und  Rohransatz,  über  welchen  der  Kautschukschlauch  K 
übergesteckt  werden  kann.  Der  Liiftbchälter  R  wird  wegen  Wärme-Isolirung  mit 
einem  doppelwaudigen  Weißblechrohre  H  umhüllt. 
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Fig,  3. 

Eine  Messung  macht  man  folgendermaßen.  —  Naohdom  der  ganze  Apparat 
rcingeniacht  und  getrocknet  wurile,  bringt  mau  den  Luftbobaltcr  R  in  seine  Blech- 
umhüllung,  und  steckt  in  dieselben  die  beiden  Kautschukpfropfo  (aus  welchen  die 
Gtawiailtae  a  b  e  nie  berausgeuommen  werden)  so  feil  binein,  daß  sie  sicher  Jiift- 
diebt  sebUeOen. 

Die  OUueoDen  mflsien  dabei  in  eine  Ebene  g^bracbt  werden.  Der  Appumt 
wird  biertaf  am  Orte  der  Beobaditong  horizontal  aafisestellt  und  der  Lnftbebilter 

R  80  in  seinem  Blechmantel  gedeckt,  daß  alle  Conen  vertikal  nach  anfwirts  stehen, 
in  welcher  Stellung  der  Apparat  durch  eine  eigene  Vorrichtung  und  gegen  Umfallen 
gesichert  ist.  Sodann  öflfnet  man  die  Hähne  a  und  c  und  schließt  don  Hahn  b. 
Wenn  man  nun  über  a  und  c  einen  Kautschukschlaucb  steckt,  so  kann  man  leicht 
und  schnell  durch  Saugen  an  dorn  Scblauchc  mit  dem  Munde  die  Luft  im  Innern 
durch  solche  vom  Beobachtungsorte  ersetzen. 

Jetzt  schließt  man  alle  Hähne,  steckt  nach  der  Beibe  den  Kautschukschiaach 
K  an  dae  SehwefUaauregefäO  S,  das  Hanoneter  M,  den  Ansats  A  und  das  Seliwefel- 
•ftaregeftß  8  in  die  mgebdrigen  Conen  a  b  c  Ifit  Hilfe  einer  Pipette  wird  hfer- 
anf  das  GeAß  8  ndt  Sdiweffslsinre  gefttllt  nnd  mit  dem  iageb<ta4gen  einfesehUirenen 
8t4^Bel  luftdicht  verschlossen. 

Endlich  werden 'alle  Hähne  geAlFnet,  wobei  sich  die  Schwefelsäure  in  den 
Luftbehillter  ergießt,  während  ebensoviel  Luft  als  die  ScliwefoLsäure  verdrängte, 
durch  K  hindurch  in  den  Schwofelsäurebehülter  wandert.  Die  Luft  bleibt  also 
ihrem  Volumen  nach  ungeandert.  Die  Scbwefplsanre  absorbirt  bei  ihrer  prolien 
Obertläche  in  der  Luftröhre  R  fast  augenblicklich  den  in  ihr  enthaltenen  Wasser- 
dampf und  man  kann  sofort  am  Manometer  ablesen,  welche  Spannkraft  er  vor- 
her aaagettbt  hatte. 

So  leidit-  nnd  bequem  mit  dem  Apparate  dne  Mesninf  gemacht  werden 
kann,  eben  lo  leicht  ist  er  auch  flir  einen  weiteren  Venneb  in  reinigeo  and  vor- 
Bubereiten. 

Man  nimmt  den  SM^psel  mit  dem  Manometer  heraus,  nachdem  man  die  Auf- 
iitie  alle  weggenommen  und  das  Manometer  an  einem  ^agel  aufgehangen  hat, 
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ddkt  an  dem  anderen  Ende  den  Luftbebälter  aus  seiner  Blechbfichse  hervnr  and 
gibt  zunächst  die  SchweCdsiore,  welche  man  sehr  oft  benutzen  kann,  in  die  ^lasche 
zurück.  Jetzt  pießt  man  einige  Male  Wasser  in  den  Apparat  und  schüttelt  ihn. 
das  Wasser  Uißt  man  ans  den  beiden  Hähnen  b  und  c  ausfließen.  Sollte  Schw^^fel- 
säure  an  den  anderen  Stüpsel  A  gekommen  sein,  so  muß  er  gleichfalls  abgewaschen 
und  äußerlich  mit  einem  Haudtuche  abgetrocknet  werden. 

Nun  steckt  man  den  Apparat  wieder  zusammen  —  jedoch  ohne  die  Bledi* 
bOcbse  —  ond  stOlpt  Ober  die  beiden  Conen  a  und  c  svei  knne  KtatscbalacbliiKhe. 
Jetst  spQlt  man  suerst  nüt  ttarkem  Weingeist  ans,  indem  man  den  einen  ScUaack 
in  die  Flasche  mit  der  FlQ«iglieit  senkt  nnd  mit  dem  Mnnde  am  anderen  ScUaacke 
taugt,  bis  der  Luftbehftlter  /u  einem  Viertel  mit  Weingeist  gefüllt  ist.  Kacbdnn 
man  den  Apparat  geschtlttolt  bat  und  alle  Theile  innen  mit  dem  Weingeist  in  Be- 
rührung gekommen  sind,  läßt  man  denselben  ztira  Theil  durch  jeden  der  drei 
Hähne  nach  einander  in  die  Flasche  /urürklaut'en.  Hierauf  wird  das  Nämliche 
mit  Schwefeliithpr  vor^'cnouimeu.  Endlii  li  wird  ib^r  Apparat  auseinander  gelegt, 
der  Aether  verdampft  sehr  rasch.  Soll  der  Apparat  sofort  wieder  benutzt  werJen, 
so  blast  mau  mit  einem  kleinen  Blasebalg  Luft  hindurch,  bis  der  Aethergeroch 
verschwunden  ist. 

Die  Angaben  dieses  einfachen  nnd  handlichen  Apparates  sind,  wenn  die  Ter* 
snd^  mit  nor  einiger  Yordcbt  gemacht  werden,  absolut  richtig  und  suverttang, 
wie  sich  aus  mehreren  vergleichenden  Veisuchsreiben  ergeben  hat  AUenCdhige 

Undichtheiten  des  Apparates  verrathen  sich  sofort  am  liuiometer  von  selbst 

Der  Apparat^)  dient  zu  selbstständisen  genauen  hygrometrischen  Bestimmungen 
und  insbesondere  zur  Verifikation  il  r  .\ngab<  n  des  Psychrometers  und  der  andareft 
noch  weniger  zuverlässigen  hyszinmctrisLhen  Varialionsapparate. 

ff.  Rein,    l'eber  Berg-  und  Thahvinde  und  ihre  Beziehungen  zur  Ve«  » 
getation  rulkaniischer  Ciebirge.  Tageblatt  der  51.  Versammlung  deutscher  Natur- 
forscher und  Aerztc  in  Cassel  1876.   S.  82  und  84  und  Centralblatt  für  das  ge* 
sammte  Forstwesen.  1879.  Heft  1,  8^  84  und  86. 

Anf  der  voijäbrigen  Naturforacherrersammlung  in  Cassel  beqwach  Prafenor 
Bei»  wn  Marburg  den  Einfluß  der  Gebirgswinde  auf  die  vertikale  Verbreitong 
der  Gew&chse. 

Die  Land-  und  Seewinde  wechseln  mit  den  Tageszeiten.  Die  Thal-  und 
Bergwinde,  auch  Tag-  und  Nachtwinde  oder  Morgen-  und  Ahendwinde  genannt, 
sind  el)enfjills  solche  jieriodische  AVinde.  Diese  täglich  w  iedorkt^hrenden  Luftströ- 
nuniLir  n  werden  durch  ungleiche  Erwärmung  von  Land  und  Wasser,  Berg  und 
Tlial  w'iihrend  der  Insolation  am  Tage  tind  im  umgekehrten  Verhaltniß  durch  un- 
gleiche Abkühluug  in  der  Nacht  hervorgerufen.  Die  Land-  und  Seewinde  weben 
in  horizontaler  Richtung.  Das  Gegenstuck  davon  sind  die  Berg-  und  Thalwinde. 
Das  locale  Auftreten  dieser  Winde  hftngt  vor  Allem  von  der  Configuratioa  nai 
der  Exposition  eines  Gebhrgstheiles  ab.  Die  Intensitftt  derselben  ist  bedingt  tw 
der  Stftrke  nnd  Dauer  der  Insolation,  der  Neigung  und  Bedeckung  der  BeigseH«, 
dem  Feuchtigkeitsgehalte  der  Luft  und  des  Bodens.  An  Tagen  mit  fehlender  eder 


>)  Zu  bestehen  aus  dem  physlk.-incehan.  fnstttate  von  JT.  fft.  BMmwm  In  MOadien. 
Preia  SO  Mark.  Als  Belseapparat  In  Btnt  sammt  ZubdiSr  80  Mark. 
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iMtehrlakter  losolation  oder  mit  ftHgemeinen  Bewegungen  der  AtnuMphiie  kflnnen 
eoldie  OrÜkb  begrenite  Winde  selbttTerrtindlich  ikb  wenig  oder  gar  nicht  ent> 
wieiceln. 

Dem  Wanderer  im  Hochgebirge  ist  beim  Besteigen  eines  Berggipfels  an 
einem  hoißon  Sommertacrp  die  vom  Thalgrund  heraufwehendp  kühle  IJriso  obonso 
willkommen,  als  er  mit  Anbruch  der  Dämmerung  der  oft  schneiiligon  Schärfe  des 
thalwarts  ziehenden  Hergwimles  sc.bleuniirst  zu  entrinnen  sucht.  Aliein  dem  Thal- 
bewohner bringt  derselbe  Wind  eine  angenehme  nächtliche  Kühle,  im  Herbst  und 
Frühling  wohl  auch  so  manchen,  im  Flachlandc  unbekannten  Früh-  und  Spätfrost 

Die  Entstehungsuraache  dieser  Gebirgmraebselwinde  Iwmht  in  der  ungleichen 
Erwimiang  von  Berg  and  LnfL  Hin  denke  sich  von  der  ThalioMe  aoi  eine  Ver- 
tikale bis  snr  Hdbe  det  Berggipfels  geführt  und  den  switchen  ihr  nnd  der  Beig- 
wand be6ndlidien  Baun  in  Höbenaonen  geUiellt  Wenn  nun  die  Sonne  den  Berg 
beecheint,  wird  wohl  snnichst  je  nach  der  Neignnf:;  {("de  Zone  der  Bergwand  eine 
andere  Insolation  erfahren  ;  doch  wird  irgend  eine  Zone  der  Bergwand  in  derselben 
Zeit  '^t/irker  'erwärmt  werden  als  die  correspondirende  Luft^one  in  der  Vertikalen. 
Durch  Insolation  der  Berirwand  wird  die  dasf  llist  lagernde  Luit  verdünnt,  und  zum 
Auftriebe  veranlaßt.  Es  besteht  somit  schon  kurz  nach  dem  Kintritte  der  Be- 
sounung  an  den  beiden  Enden  einer  Zonen-Horizontalen  eine  erheblich  verschiedene 
Dichtigkeit  der  Luft,  welche  größer  ist  an  der  Vertikalen  als  in  der  gleichen  Höhe 
am  Berge.  Damit  ist  ein  Aspirationsmotiv  gegeben;  aUebi  die  diesem  Hotiv  fol- 
gende, das  Gleichgewicht  herstellende  LofkstrOmong  wird  in  sehrlger  Bichtnng  von 
der  Tbalsohle  lAngs  der  Bergseite  nach  dem  Gipfel  au  aoftteigen.  Die  Stirln 
dieser  Luftzirkalation  wird  beitimml  sdn  Ton  der  IXiferena  der  IMcbtigkeit  der 
Luft  am  Gipfel  und  in  der  gleichen  Höhe  der  Vertikalen  und  somit  auch  von  der 
Höhe  und  Beschaffenheit  des  Gipfels,  der  Intensität  nnd  Dauer  seiner  Erwärmung. 

Gegen  Abend  hört  der  ihalwind  allmalig  auf  und  es  tritt  eine  Pause  der 
Windstille  ein.  In  dem  Maße  jeibx  h.  als  die  Wärmeausstrahlung  zunimmt,  stellt 
sich  der  nun  thalwarts  ziehende  B»>rg\vintl  ein.  Die  raschere  Abkiihlung  des  Bernes 
kehrt  das  Verhaltniß  des  Windzuges  um,  und  die  beitlen  Enden  der  Horizontalen 
befinden  sich  abermals  in  verschiedenen,  aber  umgetauschten  Dichtigkeitszast&nden 
der  Lnft.  Während  der  Nacht  weht  nnn  der  Wind  mehr  oder  weniger  lebhaft 
an  Thal. 

Es  ist  hiemach  begreiflich,  da0  diese  Qebirgswinde  eine  noch  wenig  gewür- 
digte Rolle  bei  der  vertikalen  Verbreitung  der  Gewftcbse  spielen  müssen  und  in 
der  That  auch  spielen.  In  vulkanischen  Gebirgen  jüngster  Thfttigkeit,  wo  oft  noch 
die  vorhandene  bedeutende  Erdwärme  die  Wirkung  der  Insolation  Im  hohen  Grade 
steigert  nnd  snnach  ila^  IToransangen  der  Thalwinde  beijünstigt,  liegt  die  Thatsache 
offen  vor  .Augen.  Die  Ve<^'etatiun  schreitet  aus  naheliegenden  Gründen  stets  von 
der  Thalsohle  nach  lieni  (üpfel  vor.  und  dieses  Geschäft  der  I'flanzenverbreitung 
besorgt  der  Thalwiud.  Im  japanischen  Hochgebirge  findet  man  eine  eigenthumliche 
Flora,  welche  ans  Ost-Sibirien  nnd  Kamtschatka  stammt,  mit  den  kalten  nnd  hef- 
tigen Monsunen  and  Meeresströmungen  sQdwftrt«  nnd  durch  Thalwinde  dann  auf 
die  Berge  gelangte.  * 

In  den  Alpen  ist  die  Wirkung  der  Thalwinde  schon  an  den  bergwArts  ge- 
bogenen Baumwipfeln  wahrnehmbar.  Es  werden  aber  auch  Samen  nnd  Insekten 


Digitized  by  Google 


438  Agrar-Meteorologie : 

bergwirts  getragen.  Viele  Pfluien  der  ThalgrOnde,  welehe  «ich  der  Flon  der 
Alpemnatten  ngeeellteii,  wurdeft  offenbar  dnreh  die  Tbalwiode  tranaloeirt.  80 
vermittelt  der  Thalwind  aaeh  die  vertikale  Verbreitung  der  Waldbiqme.  In  bflhercn 
Lagen,  ipo  eft  mehrere  Jahre  hintereinander  der  Befirochtungsact  und  die  Reife 
des  Samens  vpreitelt  wird,  streut  der  Thalwind  den  aUB  tieferen  Regionen  herauf 
geholten  Sanieti  uns.  Es  kann  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  daß  unser,  des 
Waldschnnu  kt'8  schon  oft  schon  gänzlich  beraubtes  Hochgebirge  in  nicht  par  ferner 
Zeit  diesen  lierrlichen  Schutz-  und  Schirmmantel  umlegen  und  daß  sich  von  sell'St 
wieder  die  natürliche  obere  Uolzgrenze  herstellen  würde,  wäre  der  so  kurz&icbtige 
und  blee  nnf  den  mooientanen  NotM  bedadiie  AlpenbewoliBte  nidit  nnalilifig 
bemobt,  dnreb  nnventändiges  Gebabren  cKe  Wnneln  aeiner  aelbsteigenen  Exiitem- 
bedinguigen  bloOsnlegen. 

J.Hmm*  Be—rfcMgia  nnd  Vweillge  «1  dm  gegeawirttgea  Cwnd» 
lagen  der  Wetterprognose.  Zeitschrift  der  oesterr.  Gesellschaft  für  Meteorologie 
1879.  Bd.  XIV.  Mär/heft.  Seite  82  -  94.  AU  8e|MuraUbdnick  erachienea  m 
(JoBimissions Verlag  von  Fasy  und  Frirk.  Wien. 

Auf  Grund  einer  sehr  eingehenden  kritischen  Erörterung  der  obwaltemien 
Verhältnisse  macht  Verfasser  in  Bezug  auf  Verbe&serung  der  täglichen  telegra- 
phischen Wetterberichte  folgende  Vorschläge: 

1)  Entfernung  der  Decimalen  bei  den  Angaben  des  Luftdruckes  und  der 
Tteiperalor  im  Bereiche  dea  metriaefaen  Maßea. 

S)  Beaehtong  dea  UntaradUedea  der  Gradienten  in  den  Teracbiedeoen  Nlveaai 
md  Binfftbrung  der  wahren  Gradienten  bei  genaueren  ünteratiehangen. 

8)  Entfemang  der  Angaben  aber  die  relative  Feuchtigkeit  aus  den  Wetl«> 
berichten  und  Eraetanng  deraelben  dnreh  die  mittlere  Bewölkung  dee  Vertagfi 
(oder  Vorabends). 

4)  Mittheilung  dea  Temperaturmaximums  des  Vortages  in  den  tiglidwa 

Wetterberichten. 

5)  Aufnahme  von  regelmäßigen  Beobachtungeo  über  den  Zug  der  höherea 
"Wolken  in  die  täglichen  Wetterberichte. 

H,  Kopp.  Einigea  Aber  Wltternngsanga'beB.  Braunschweig  1379.  Tie- 
weg  und  Sohn. 

Verfasser  hat  sich  bei  Abfassuug  vbrli«geuder  Schrift  die  Aufgabe  gestellt,  die  Lei»- 
toagen  der  neueren  Meteorologie  m  ▼erdentUehen  und  Um*  in  legen,  wie  die  Wlttemage- 

knnde  der  Neuzeit  zu  dem.  was  ihr  efgenthtlnillch  ist,  gclanfct«'.  und  M-as  ■<!«■  vtnj  der  vtx- 
gMigeoer  Zeiten  unterscheidet.  Zu  diesem  Zweck  (Uhrt  er  dem  Leser  die  Eutvriclüuug  uoseMr 
BrkenntniO  der  WIttarimgsttrsmelien ,  die  Binrichtnng  und  Thltl^ratt  der  meleorologisdMD 

Institute,  sowie  die  Verfahren  der  Nutzliamiacbung  der  vou  diesen  gemachten  B«obachtaDgeo 
IBr  die  SchiflTalirt  und  die  Laiid\virth>chiift  in  genieinfalilicher  tmd  f*o  anzieht-ndt  r  Wei*? 
ror,  dag  das  Verständnis  iUr  das,  auf  was  die  JcUt  zu  macheudeu  Witterungaaugaben  be- 
mben,  g«weekt  ond  weaenflieli  gefSrdtrt  wird.  K.  W. 

J,  U,  Larenz  liitfer  von  lAbunmit,  Bericht  für  den  zweiten  inter- 
nationalen Meteorologen  -  Congreß  über  die  Frage :  Wie  kdinea  die  Heleere* 
loffiaehen  Inatttate  aleh  der  Lani*  mmi  Foratwirthaehnfl  fVrderlMl  erweiaent 
Wien  1879.  Commiaaionsverlag  Ton  F««y  und  Friek, 

Die  OrgUBlaatloM  elaea  Metearolofiaehen  Dleaalea  Im  laimnae  der 
lABd-  vml  FeratwIrChadiafl  Ar  daa  Gebiet  den  dentaeheB  BelAea.  Beriebt 
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Ober  die  in  Cassel  am  12.  und  18.  September  1878  abgehtlteoe  Ooofereiu.  Berlin. 
Wkjfomdtf  Htmpü  und  Porcy.  1879. 

O.  JFH€9enhof>  Die  WetlerMire  oder  pnktlMlie  Heteorolagle.  Wien 

1879.    Fasy  und  Fricl^. 

Vollamh  reber  VerdanHtiing  und  lusoUtlon«  Basel  1879.  Bduoeig' 
Jkdiiier'sche  Verlagsbuchhandlung  illnfjo  h'iihter). 

«/.  Hann,  lieobachttinu-eii  auf  hohen  Iter^en  und  im  Luftballon. 
Bericht  erstattet  dem  /weiten  internationalea  Meteorologeu-Cougreü.  Wien  1879. 
Com missious Verlag  von  Fdsi/  und  Frick. 

Mm  Fritx*  Die  Beziehnngeu  der  Sonnenflecken  jm  den  uLagsetiaelieB 
md  ««leoreloglsehen  ErtelMtnnngeB  der  Brie»  Hanriea.  Sinm  Loo^fn, 

tT.  Jämin»  Beaehidlgufen  dweh  BIsanliMiy  In  Fnudureick*  Centrai- 
blatt Ar  das  gesammte  Forstwesen.   1879.  Heft  4,  8.  217  nnd  f. 

Uanamann*  üeber  die  Rttbenanekeremte  tu  Ihrtr  Abhinglgkelt 
Ton  Regen  und  Sonnenschein.  Neue  Zeitschrift  fflr  BObensucker-Indostrie  von 
C.  Schob! rr.  1870.  Xr.  0.  S.  ni-U8. 

M,  Lo  Jaeono,  l'eber  den  Einfluß  der  Exposition,  betrachtet  an  der 
Vegetation  der  hohen  Berge  Siciliens.  Nuovo  Gioroale  Botauico  Italiaoo.  Vol. 
XI.  Nr.  1.  1.^7!). 

i/.  Wild,  Untersuchuni^en  Uber  Bodentemperatoren.  Kepertorium  für 
Meteorologie.   T.  VI.  Nr.  4  und  „Der  Naturforscher*'  1879.  Nr.  13.  S.  117— 119. 

A»  Nwoak,  Voa  Ursprünge  der  l|nelleB.  Prag  1879.  CSarl 

jBeffinafMi. 
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Kulturpflanzen  unter  sonst  gleieheu  Üediiieungen  wilhreud  der  ganzen  Vegetation sz«-iL  W  ■ 
suclisreihe  VII:  Einfloß  der  Dichte  der  Ptlauwudecke  aaf  die  Krachopfang  des  Bodens  sc 
Wasser.  Ursachen  der  mitgethellten  Besnltate.  Versuchsreihe  VIK:  wasserverdanstans  is 
TwwliiedeneD  Bodenarten  unter  dem  Einfluß  einer  Stalldüngerdecke.  Wassergehalt  der  Luft 
filier  hesftetem  und  brachliegendem  Boden.  Versuchsreihe  IX:  Wassergehalt  des  Bodens  h 
der  oheryti-n  und  ih  r  darunter  liegenden  Scliii  lit  unti  r  t  in.  i  l'fhuizt-tnlecko  und  :int'  n:x  k;  r 
Fliiclie.  AIIk'i  nn  im  St  liln(Jfi>lgerungen.  —  Eiiifluse  d«>r  Pflan/.t  ndecke  und  der  Besihattung  *jf 
dio  Durchlässigkeit  de^  Bodens  für  Wasser.  EintlusB  der  Pflanaendecke  und  der  Beschatturi 
aar  die  Structarrerhältnisse  des  Bodens.  Praktische  SohlussrolgerDaKen.  l.  Fnu  htwcohsil 
•J.  Brache.  :t.  Bedeckung  des  Bodens  mit  leblo-nen  Gegcnstäudt  n :  ni  Obimiut  ;.i  i  iJt  n  un' 
Liegenlassen  de»  DUnger»;  b)  Vorhandensein  von  Bteinen  an  der  H.idenoberHät  he;  o  Bc- 
dedcmig  des  Flugsandes  mit  Reisig,  llaidekraut,  Plaggen;  d)  Ikhaeken.  4.  Bauessuna  do 
Aoasaatqnantums.  .n.  Wiesen  und  Fatterfelder.  8.  Unkmut.  9.  DrUlknltoniMithodB.  8.  I^eboo 
firneht.  9.  Abemtung  der  Wiesen  wahrend  «aluiltend  troekener  Wlttenrny.  lA.  CMadfiag««- 
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1.  Physik  des  Bodens. 

Ueber  die  Flockung  kleiner  Theilchen  und  die  physika- 
lischen und  tedmischeu  Beziehusgeu  dieser  Erscheinung'). 

Von  Dr.  El«.  W.  HUgari^ 

ProfiBMor  der  Affrikoltarehante  ma  der  Cniversltlt  von  CfeUfonilan« 


Ich  halte  in  eiucr  l'rüht'i<'n  Abhandlun«r^)  mehr  bciliiutig  als  direct, 
die  NeigOAg  kleiner  Theücben  anter  dem  Eiutluß  mäßiger  Rührbewegung 
größere  Komaggregate  xa  bilden,  die  dem  ZerfaUen  je  naoh  den  begleiten- 
den UmstSnden  der  Temperatur  und  Feuchtigkeit  mehr  oder  weniger 
Widerstand  leisten,  besprochen.  In  Anbetracht  einiger  seitdem  stattge- 
habter Besprecbnngen  verwandter  GegenstSnde  und  darunter  besonders 
die  des  Pmf.  S.  W.  Johnson  *Uebor  dio  niPchunisclH'  Wirkung  der 
Bodenbearbeitung^)  >  scheint  mir  eine  eingehendere  I5et  rachtuug  dieser 
Erscheinung  wünachenswerth,  um  so  mehr,  als  dieselbe  trotz  ihrer  üün- 
.fochhdlt  und  AlMftglichkeit  bis  jetzt  noch  keine  genügende  Beachtung  ge- 
funden hat.    Dies  seigt  sich  deutlich  in  den  Yersuchsmethoden  und 


')  Niiih  (Icr  im  AnieririMi  .loiirnal  ot'  Scinu  c  ;iiiil  Arts.  V«»l.  X^'I1  Marclj 
187U  ei-bcbieneneu  Aliliaiitlluug  (On  tlie  1- iocciilaiiou  ot  l'unicles,  aud  its  i'Ujsical 
and  Technical  BeariuKs)  vom  Verfa«:>er  übersetzt. 

*)  On  the  Silt  Analysi«  of  Solls  and  Clays.  American  Journal  of  Science  and 
Aru.  Vol.  VI.  Oct.  and.  Nov.  1878.  —  Vergl.  das  Referat  Aber  diese  Abbandlang 
in  dieser  Zeitschrift  Bd?  II.  Heft  I.  S.  67  u.  f.  -  Femer:  Eug.  W.  mgarO. 
Silt  Analyse«  of  Mississippi  Solls  and  Subsoils.  Read  hefnr<'  the  Portlaud  Mee- 
ting of  the  American  Association  for  the  Advancemont  of  SeieiK  e.  Salem  1871. 

The  Bensons  for  Tillacre ,  as  based  on  the  IN  lations  «»f  Waffr  to  Soils 
and  t.)  i'voy<.  Ib'ix.rt  .f  Secrotary  of  the  Connecticut  iState  lloard  of  Agriculture 
for  lf?77  — 7S.    llartl.'i-.l  1878. 

E.  Wollny,  KorscUiiugcu  U.  80 


Digitized  by  Google 


449  Physik  des  Bodens: 

widersprechenden.  Besnltaten  der  Beobachter  (tou  Klenure^  Haberhndtt 
Nesslet^  Ää,  Mayer  ond  Anderer),  welche  sich  mit  dem  capillaren  ye^ 
halten  des  Wassers  zu  den  Bodenarten  beschUftigt  haben.  Wenn  man 
nUmlieh  das  Vorhalten  einerseits  festgestiimpfter,  an(lerer>eit>  lose  gela- 
gerter Pulver  oder  Ackererden  vergleichen  will,  so  macht  es  einen  höchst 
bedeatenden  Unterschied,  ob  diese  Materialien  einer  vorherigen  mecha- 
nischen Bearbeitung  onterlagen  oder  nicht,  üeberdies  schdnt  mir,  ah 
sei  Johnson  geneigft,  der  Flocknng  des  Thones  in  den  Bodenarten  allein 
Wirkungen  zuzuschreiben,  die  meiner  Ueberzeugung  nach  allen  kleineo 
Theilcheu  jeder  Art  eigenthünilicli  sind. 

Wohl  der  schlagendste  Fundamental  ve  rsuch  (der  sich  mittelst  der 
Latema  magica  gut  «Us  VorlesnngSTersoch  benutzen  lAßt)  ist  der  scboo 
in  meiner  früheren  Abhandlung  (L  c  pag.  290)  angegebene.  Man  briqgt 
in  ein  oben  cylindrisch  unten  conisch  geformtes  Verwaschungsrohr  einige 
Gramme  eines  Sedimentpulvers  ron  dem  gleichmäßigen  hydraulischen 
Wert  he  eines  Millimetern  per  Secunde,  wie  solehas  mit  HtUfe  meines  dort 
beschriebenen  ix-hlämmapparates  mit  rotirendem  Rührer,  leicht  zxi  er- 
halten ist.  Läßt  man  nun  in  das  senkrecht  gestellte  fiohr  durch  die 
enge  unteire  Oeffiiung  einen  Waaserstrom  eintreten,  der  im  cylindrisehei 
Raum  nicht  ganz  die  Geschwindigkeit  von  1  mm  erreicht,  so  kann  natür- 
lich Nichts  von  dem  SedimentpuWer  zur  AusfluBSffnnng  gelangen.  Es  wixd 
dasselbe  nur  in  dem  conischen  Kühreutheile  kreisen,  indem  der  Strom  w 
.  in  der  Axe  des  Instrumentes  aufwärts  führt,  während  es  an  den  geneigiea 
Röhren  wänden  stetig  wieder  hinabsinkt.  Läßt  man  diese  Bewegung  zebn 
bis  fünfisehn  Minuten  fortgehen,  so  kann  man  nach  und  nach  die  Ge? 
schwmdigkeit  des  Wasserstromes  auf  das  Fflnf»  bis  Zehnüache  vergrOOcn, 
ohne  daß  ein  nennenswerther  Theil  des  Sedimentes  oben  abgeht.  Diee 
ist  dadurch  bedingt,  daß  die  triiher  einzelnen  Körnchen  sich  nun  unt«r 
dem  Einfluß  der  kreisenden  Bewegung  zu  flockigen  Aggregaten  zusammen- 
geballt haben,  die  aus  einigen  bis  dreißig  und  mehr  der  ursprüngliches 
Kömchen  bestehen,  und  sonach  ein  ganz  grobes,  schweres  Sediment  bildau 
LSßt  man  dieses  sich  absetzen,  so  wird  man  gewahr,  daß  das  Terftndeite 
Sediment  einen  bedeutend  größeren  Baum  einnimmt,  als  dies  frOher  der 
Fall  war,  weil  sich  nun  zwischen  den  Flocken  große  Zwischenräume  be- 
finden, mit  anderen  Worten:  das  geflockte  Sediment  verhalt  sich  zu  dem 
ursprünglicbea,  aus  einzelnen  Kürncheu  bestehenden,  etwa  wie  Kanoneo- 
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pnlver  la  PalTerstaab.  Wird  mm  der  grobfloekige  Abeatz  heftig  anfge- 
rttbrt,  geschüttelt,  oder  auch  nur  leicht  aufgekocht,  so  verschwinden  die 

schweren  Massen,  das  Wasser  wird  gleichförmig  trübe  und  nach  dem  be- 
treffenden Zeitraum  findet  man  auf  dem  liodt  n  des  (iefiißes  eine  gleich- 
mäßig dicke,  horizontale  Ablagerang  des  einzelkürnigen  Sedimentes. 

Dieser  Yersuch  zeigt  an  sich  nichts  Neues  oder  Unerwartetes.  Jeder 
Chemiker  kennt  die  Erscheinung  aus  tSglicher  Er&hrong  nnd  handelt 
danach  so  oft  er,  ftst  mechanisch,  die  Flüssigkeit,  in  welcher  sich  eben 
ein  Niederschlag  ausscheidet,  behnfe  rascheren  Absatzes  und  besserer  Fil* 
tratiou,  leicht  umrührt.  .Teder  Geologe  hat  zugesellen,  wie  in  einen»  sanft- 
fließenden Strom  die  flockigen  Aggregatmassen  am  Boden  hinrollen  und 
wie  bald  das  Trübe  sich  aus  solch  leicht  bewegtem  Wasser  absetzt,  wäh- 
rend stehende  Lachen  desselben  Wassers  längere  Zeit  trüb  bleiben. 

Nach  Yorstehenden  Yersnchen  im  Yerwaschungsrohr  ergeben  sich 
leicht  folgende  allgemeine  Gesetze  hinsichtlich  der  Flockung  suspendirter 
Theikhen: 

1)  Die  Neigung  zur  Flockung  verhält  sich  annähernd  um- 
gekehrt wie  die  Größe,  oder  besser  gesagt,  wie  der  hydraulische 
Werth  der  Theilchen.  Ich  habe  schon  früher  (1.  c.  pag.  291)  an- 
gegeben, daß  bei  Quarzpulyer  die  Flocknng  so  ziemlich  anfhttrt, 
wenn  der  Korndurchmesser  ungefähr  0,2  mm  oder  8  mm  hydrau- 
lischen Werth  übersteigt,  vorausgesetzt,  daß  alle  Körner  von 
der.-iellien  (ir<iße  sind,  denn  in  Complexe  kleinerer  Kijrner  gehen 
noch  größere  Theilchen  als  die  von  8  mm  hydraulischem  Werth 
mit  ein.  Es  Tersteht  sich,  daß  die  Anzahl  der  Körnchen,  die 
zu  einer  einzigen  Flocke  cohttriren  kOnnen,  wesentlich  demselben 
umgekehrten  Verhftltniß  unterworfen  ist.  So  bildet  Sediment  von 
0,25  mm  hydraulischem  Werthe  zuweilen  an  den  geneigten  Flächen  des 
SchLlmmrohres  große  Massen,  wie  Schneeflocken,  die  dann  von  Zeit  zu 
Zeit  heruntergleiten. 

2)  Die  Intensität  der  Bewegung,  welche  nothwendig  ist,  um 
die  Cohärenz  der  Flocken  zu  überwinden,  folgt  ungefähr  dem 
gleichen  Gesetz.  Je  größer  die  Einzelkörner,  desto  leichter  zer- 
fallen die  Aggregate. 

3)  Die  Neigung  zur  Flockung  vermindert  sich  rasch  mit 
zunehmender  Temperatur.   Im  Wasser,  nahe  dem  Siedepunkte 

30* 
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ist  dieselbe  selir-ecliwaeb,  so  sebr,  daß  icb  ernstlieb  die  Anwendung 
hehSen  Wassers  tnr  BodenanalTse  in  Belracbt  zog.    Die  Scbwierigkeiten 

in  der  Ausführung  stehen  dieser  Methude  eutgegen,  selbst  wenn  dieselbe 
voUstHndig  wirksam  wäre,  was  indessen  nicht  der  Fall  ist. 

4)  Die  Gegenwart  von  Alkohol,  Aether  und  von  kaustischen 
oder  kohlensauren  Alkalien  wirkt  der  Flocknng  entschieden 
entgegen,  wfthrend  im  Gegentbeil  Sftnren  nnd  Nentralsalxe  die- 
selbe sn  begünstigen  scheinen. 

5)  Sedimentpnlver  desselben  hydranliscben  Werthes,  aber 
von  verschiedenem  spec.  Gewicht,  zeigen  vergleichsweise,  daft 
höhere  Dichtigkeit  der  Floekung  entgegenwirkt. 

Da  es  mir  rar  Zeit  (1873)  nicht  sowohl  nm  die  Untersuchung  ab- 
straeter  physischer  Fragen,  als  nm  die  Auffindung  einer  genauen  und  in 
der  Praxis  ausftthrbaren  Metbode  zur  meebaniachen  Bodenanalyse  sn  thun 
war,  so  habe  ich  die  interessanten  Fragen,  die  sich  an  Nr.  4  nnd  5 
knüpfen,  nicht  weiter  verfolgt.  Es  erj^'al»  sich  klar,  dab  /.wischen  den 
capillaren  Eigenschaften  der  Flüssigkeiten  und  der  Neigung  zur  Flocknng 
der  darin  snspendirten  Sedimente  ein  enger  Zusammenhang  stattfindet. 
Weitere  Untersuchungen  müssen  über  den  genaueren  'Ausdruck  dieser 
Function  entscheiden  und  icb  enthebe  mich  deßhalb  fttr  jetzt  derDiaeus- 
sion  über  Sic  Art  der  Anziehung,  welche  die  Bildung  dieser  flockigen 
Aggregate  bedingt  und  dieselben  nach  der  Bildung  /Aisauimenliült.  Ik- 
trachtet  man  die  einzelnen  K«"5rner  als  unregelmäßig©  Sphäroide,  deren 
jedes  in  einem  oder  höchstens  in  drei  Punkten  mit  irgend  einem  anderen 
in  Berttbrung  kommen  kann,  so  ergibt  sich,  daß  einfiuhe  Oberflftdienan- 
ziehung,  unabhängig  Ton  der  Flüssigkeit,  nicht  das  Zusammenbalten  be- 
wirken kann,  und  da  die  Theüehen  untergetaucht  sind,  so  kann  kein 
Meniskus  in's  Spiel  kommen.  Da  der  Versuch  zeigt,  daß  die  Neigung 
zur  Flockung  wesentlich  von  dem  Cohüjjions -(Joefticienten  der  Flüssigkeit 
abhängig  ist,  so  ist  man  zur  Annahme  gezwungen,  daß  die  Einschaltung 
dünner  Flfissigkeitsschicbten  zwischen  die  Oberflächen  fester  Körper  eine 
adhäsive  Spannung  hervorbringen  müsse,  auch  in  der  Abwesenheit  jedes 
Henisku)*.  Daß  dem  so  ist,  ergibt  sich  schon  ans  der  außerordentlich 
großen  i^unahme  der  Adhiisii.ti  zweier  untergetauchter  Glasplattrn.  wo 
doch  kein  Meniskus  mitwirken  kann.  En  ist  diese  AdhHsionszunahme 
vielemal  «größer  als  die,  welche  durch  die  concentrischen  Ringe  von  Menis- 
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ken  der  benetzten  Ränder  zweiei'  UlirglUser  hervorgebracht  wird.  £s  ist 
schon  an  sich  nicht  wohl  zu  bezweifeln,  daß  die  Oberflächenspannung, 
die  bekanntennaßen  zwischen  Flflssigkeitsflächen  stattfindet,  aneh  zwischen 
den  Oberflächen  einer  Flüssigkeit  und  eines  festen  Körpers  existirt  und 

correspondirende  Erscheinungen  hervorbringen  muß,  ganz  abgesehen  von 
der  Wirkung  von  Menisken.  Eine  erschoptVnde  Unter.sutlmng  dieses  sjh?- 
ciellen  Falles  der  capiUaren  Anziehung  ist  aber,  ^  viel  ich  weiß,  noch 
nicht  gemacht  worden. 

Es  'ist  indessen  natürlich  zu  erwarten,  daß  die  Adhäsion  der  Korn* 
elemente  dieser  flockigen  Aggregate  wesentlich  zunehmen  muß;  so  bald 
durch  die  Entfernung  der  Flüssigkeitsmasse  die  Bildung  von  Menisken 
zwischen  denselben  ermöglicht  wird.  Denken  wir  uns  eine  der  Kl  » keu 
«gestrandet»,  so  wird  dieselbe  Anfangs  von  einem  sphiiroidisclien  Flüs- 
sigkeitstropien  umgehen  sein.  In  dem  Mabe,  als  die  Flüssigkeit  ¥erdun* 
stet,  wird  die  regelmäßige  Krümmung  der  Oberfläche  durch  sich  bildende 
Menisken  unterbrochen  vrerden,  die  an  den  hervorspringenden  Theilchen 
haften.  Bei  fortschreitender  Verdunstung  werden  sich  die  Radien  der 
Menisken  venuiudern,  so  wie  die  Zahl  derselben  im  Inntrn  der  Masse 
vermehren,  und  dadurch  wird  die  C'ohäsion  der  Flocke  sich  auf  ein  Ma- 
ximum steige,  dessen  Stellung  (ausgedrückt  in  FlUäsigkeitsprocenten 
der  llasse)  wesentlich  eine  Function  der  Größe  der  constitnirenden  Theil- 
chen sein  muß.  Von  da  an  wird  durch  die  Verdunstung  der  kleinem 
Menisken  die  die  Floeke  zusammenhaltende  Kraft  abnehmen  und  wird 
ondlicli  der  Punkt  erreicht,  wo  flüssiges  Wasser  zwiselifii  den  OberHiu  lien 
nicht  mehr  existirt,  so  bewirkt  die  geringste  Berührung  oder  zuweilen 
das  Gewicht  der  Theilchen  selbst  das  völlige  Zerfallen  der  f'locke,  die 
sodann  in  ein  flach  conisches  Häufchen  von  EinzelkSrnem  zusammen- 
sinkt. 

Alle  diese  Erscheinungen  lassen  sich  leicht  im  Verlauf  einer  mecha- 
nischen Bodenanuly.ve  nach  der  von  mir  bt-sclu  iebenen  Mr'thode  beobach- 
ten, vorausgesetzt,  dab  die  völlige  Trennung  der  Thousubstanz  gewissen- 
haft ausgeführt  worden  ist,  denn  die  Gegenwart  geronnener  Thon- 
substanz modificurt  die  Erscheinungen  insofern , '  als  die  Flocken  unter 
Umständen  zusammenhalten,  die  sonst  deren  gänzliches  Zer&llen  zur  Folge 
haben  würden.  — 

Ich  wende  mich  nun  zur  Betrachtung  einiger  Beziehungen  zwischen 
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der  ErscIieinaDg  der  Flockenbüdnng  und  natürliehisii  sowie  kfinstMia  ■ 
E^ocessen.  V 

Was  vorerst  die  mfchanisehe  Bodentinalyse  betrifft,  so  bedarf  üur  M 
des  eiuliichen  Hinweises  auf  deu  oben  beschriebenen  Fundamenialver3Ut.h 
snr  Erkenntnis  der  gänzlichen  Unzuverlftsaigkeit  aller  bisherigen  Methodes 
snr  Trennimg  der  verschiedenen  in  Bodenarten  Torkommenden  KomgrOden 
auf  hydraulischem  Wege,  wie  z.  B.  im  JßM*8chen  Apparate  und  in 
allen  anderen,  bei  welchen  der  Wasserstrom  zar  Henrorhringung  der  b8- 
thigen  Kührbe\v('<_'iiri«^f  l>enutzt  wird.  Wer  je  solche  Bestimmungen  uii* 
etwas  kritischer  Aufmerksamkeit  ausgeführt  hat,  weit),  daö  selten  zwei 
verschiedene  Apparate  dieser  Art  annShemd  übereinstimmende  Zahlen 
liefern,  daß  die  Resultate  wesentlich  von  der  Dauer  des  Verwascbnngs- 
prooesses  abhAngig  sind,  daß  die  Ersetzung  eines  zaftUig  zerbrocbensQ 
Geftßes  des  NSMachen  Apparates  sofort  eine  mehr  oder  weniger  ooif 
ötante  VeriiiuIt  riniL' dci- Resultate  nach  sich  zieht  und  endlii  h,  dab  unter  dem 
Mikroskop  in  jedem  der  drei  let-iten  Uetabe  sowohl  Thon,  wie  auch  mehr 
oder  -weniger  Sand  fast  aller  Korngrößen  au  finden  ist ,  und  sonach  die 
Benriheilung  der  mechanischen  Eigenschaften  des  Bodens  und  deren  Ab- 
hSngigkeit  von  bestimmten  Großen-  oder  MaasenverhKltnissen  der  K8r- 
ner  anf  solche  Daten  hin  auch  nicht  annfthemd  stattfinden  kann.  Dies 
um  so  mrhr,  wenn  statt  des  niUliigen  2  4-  bis  3()stündi ijeu  Ko- 
chens mit  Was>er  zur  Auflösung  der  Flockenstructur  nur,  wie 
es  gewöhnlich  geschieht,  einstündige  Digestion  bei  100^ C. 
in  Anwendung  gebracht  wird^).  Nur  in  senkrechtwandiges 
Schlftmmgefäßen,  und  auch  dann  nur  bei  Anwendung  lebhaften 
Rfthrens  unabhRngig  von  dem  Wasserstrom  lassen  sich  con- 
stante  Ke>ultate  er/.ielen. 

Es  ergibt  sich  ferner  aus  Obigem,  daß  bei  der  Bildung  sedimentärer 
Formationen  nur  höchst  ausnahmsweise  der  Absatz  anders  als  mit  Flocken* 
stmctur  stattfinden  kann.  In  der  Regel  kann  das  Wasser  KomgrOflss 
unter  etwa  0,2  nun  oder  8  mm  hydraulischem  Werth  gar  nicht  mehr 
sortiren.  Die  aus  solchen  Körnern  gebildeten  Flocken  werden  sich  gleicb- 
zeitig  mit  anderen  Kih  nt-ra  von  viel  größerem  hydraulisehem  Wert  he  ab- 
setzen.   Auf  diese  Weise  ist  der  Absatz  solcher  untligsamea  Materialien 


0  Siehe  diese  Zeitschrift,  Bd.  II,  S.  59. 
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wie  etwa  raiae  Thonsabstonz  oder  Sedimente  gleichförmiger  Korngröße 
praktisch  fast  aiugeschloesen.  WKre  dies  anders,  so  wttrden  wir  viel  öfter 
auf  Gesteine  und  Bodenarten  yon  extremem  Charakter  stoßen  müssen,  als 

dies  erfahnmgsmäßig  der  Fall  ist. 

Da  wir  uns  demgemäß,  als  Erfahrungssatz,  jtiden  wässerigen  Absatz 
als  aus  sphRroidischen  Kürnertiocken  bestehend  denken  müssen,  so  ist 
danach  die  Annahme  TyndaWü  hinsichtlich  der  Ursache  der  Schieferstmctar 
(nftmlich  durch  Flachpressong  ^hftroidiseher  Theflchen)  vollständig  gerecht- 
fertigt gegenüber  der  Hypothese  Sorb^B,  nach  welcher  dieselbe  von  der 
Gegenwart  yon  Glinimerblftttchen  nnd  dergleichen  abhftngig  sein  soll. 
Inde^>f»n  hat  Tyndall  unterlassen,  für  seine  Annahme,  außerhalb  krystal- 
lini^icber  Massen,  genügende  Gininde  anzugeben.  Es  wäre  jedenfalls  inte- 
ressant, die  Gegenprobe  ansnstellen  und  zn  zdgen,  daß  wenn  man,  wie 
leicht  aasKofÜhren  ist,  die  Floekenstmctur  vor  der  Pressimg  in  Einzel- 
komstmotnr  nmwandelt,  die  Schieferstractnr  gar  nicht  oder  nur  in  ge- 
ringem Grade  hervortritt.  Ich  hoffe  diesen  Versnch  demnfiehst  .anzu- 
stellen. 

Die  Zerstörung  der  Flockenstructur  wird  in  der  Technik  als  «Ver- 
eehmieren»  oder  auch  « Verstampf en»  bezeichnet.  Man  bewirkt  dies  durch 
heftiges  Schütteln  mit  Wasser,  dnrch  Kneten,  Kochen,  oder  auch  bis  zu 
gewissem  Grade  durch  Frieren  der  Thon-  oder  Erdmassa.  Alle  diese 
Mittel  werden  in  der  Keramik  zur  Vermehrung  der  Plasticitttt  ange- 
wendet, die  wesontlich  auf  der  müglichst  feinen  Vertheilung  der  Theil- 
ehen beruht.  Denn  sobald  diese  sich  in  dem  tiockigen  Zustand  be- 
finden, erhalten  sie  sich  mehr  oder  weniger  die  Eigenschaften  des  groben 
Sandes. 

Dies  laßt  sich  schlagend  in  folgender  Weise  zeigen:  Man  knete 
Thon  oder  Thonboden  mit  Wasser  gnt  an  und  lasse  die  Masse  trock- 
nen. Man  wird  so  einen  fast  steinharten  Klump»'n  »  rhult»  ii.  Nun  setze 
man  derselben  Paste  0,5  bis  1,0  Procent  Aetzkalk  /u,  welcher,  wie 
Schlösiufj  und  ich  gezeigt  haben,  in  hohem  Grade  die  Fähigkeit  besitzt, 
den  Thon  zur  Flocknng  zu  bringen.  Die  Abnahme  der  Plasticität  wird 
sich  angenblicklich  fühlbar  machen.  Nach  dem  Trocknen  findet  man 
nümlich,  daß  die  Masse  sich  kaum  mit  den  Fingern  anfassen  Iftßt,  noch 
weniger  von  einigen  Fuß  Höhe  auf  den  Tisch  fallen  kann,  ohne  in  Krü- 
mel zu  zerfallen  —  ein  guter  Vorle^ungsversuch,  sowie  eine  vortretFliche 
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firläatenmg  der  Wirkui^,  die  das  Kalken  erfiihrnngsmäSig  auf  Tboabfidfli 
ausübt,  indem  der  Kalk  denselben  «wänner>  und  leiebter  bearbeitber  macbt. 
Ich  feod,  daß  auch,  wenn  man  Kohlensfturegas  24  Stunden  lang  durd 

das  mit  Aetzkalk  versetzte  Thonmagma  leitet,  wo  dauu  alle-  alkali^he 
Reaction  verschwunden  ist,  die  Plaslicitiit  auch  nacli  dem  Trocknen  und 
damit  verbundener  Zerstörung  der  kohlensauren  Kalklösung  nicht  wieder 
heiigesteUt  wird«-.  Dies  steht  im  Kinklang  mit  der  Erfahrung  der  LaB4- 
wirthe»  daß  die  lockernde  Wirkung  des  Kalkens  jahrelang  merklidi  an- 
dauert und  nie  gans  Terachwindet.  Die  Anwendung  des  KaUcmeigsls 
Äußert  dieselbe  Wirkung,  wenn  auch  in  viel  schwächerem  Grade  und  die- 
selbe PJrscheiuuDg  läüt  sich  wohl  tiberall  dort  beobacht*;n,  wu  ein  und 
dieselbe  Bodenart  theilweise  der  Zumischung  des  Materiales  anliegender 
Kalkhügel  oder  im  Untergrunde  befindlicher  Kalksteine  unterliegt.  iSdUe- 
8ing*9  Versuche  ftber  die  Wirksamkeit  des  Aetskalkes  zur  Gerinnung  m 
Thonwasser  haben  gezeigt,  daß  derselbe  in  dieser  Hinsieht  allen  anderen 
Calciumvorbindungen  überlegen  Ist  und  nach  meinen  eigenen  Versucben 
ist  kein  aiidci  e-  El*  iiicnt  hierin  n)it  dem  Calcium  zu  vergleichen.  Die 
außerordentliche  Klarheit  der  Gewäsijer  der  Kalktormation,  wie  sie  u.  A. 
von  John  le  Qmte  hinsichtlich  der  Seen  Florida's  besprochen  worden  ist 
(Proe.  Am.  Assn.  Adv.  Sc.  1860,  pag.  33),  steht  jedenfislls  mit  dieser 
Eigenschaft  der  Calciumyerbindungen  im  Zusammenhang. 

Der  eben  erwHhnte  Versuch  mit  Thon  und  Aetzkalk  erhärtet  nn- 
widerleglich  die  Richtigkeit  der  oben  angedeuteten  Erklärung  der  Wir- 
kung, welche  die  Bearbeitung  des  Bodens  ausübt.  Dieselbe  besteht  we- 
sentlich in  der  Bildung  loser,  flockiger  Aggregate  gegenüber  der  theilweise 
«verschmierten»  oder  Einzelkomstructur ,  wie  sie  durch  die  mechanisebe 
Thitigkeit  z.  B.  des  B^gens  henrorgebracht  wird.  Die  Dodenbearbeitnag 
wirkt  nicht  nur,  wie  Johnson  sagt  (a.  r.  C),  dadurch,  «daß  die  Bodfio* 
raa8.se  aufgehoben  und  gewendet  wird,  und  dann  .so  zurücktlillt,  dafi  der 
diclite,  durch  Ruhe  (?)  und  durchsickerndes  Wasser  hergestellte  Zusam- 
menhang aufgehoben  und  so  die  Sandkörner  und  Thonaggregate  in  andere 
Lagen  und  weitere  Entfernungen  von  dnander  gebracht  werden>.  Diese 
«anderen  Lagen»  und  «weitere  Entfernuogen»  werden  durch  die  Ersehei- 
•  nung  der  Flockung  hervorgebracht  und  erhalten.  Die  Bildung  dies« 
Flockeukrümel  (-^^  Ackerkrume^-)  ist  leicht  zu  lteoV»acliten  in  jeder  Furche, 
die  in  (Julturbodeu  gezogen  wiid,  wo  dann  der  theilweise  «verschmierte» 
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Boden  der  Landseite  gegen  die  heraUroUende  Krume  der  Feklseite  angen- 
fiUlig  absticht.  Dieselben  Terbalten  sieb  eh  einander,  sowohl.  betOglicb  des 
Volumens  als  der  WasserdoreUassiing,  etwa  vrie  Bleipulver  zu  Bleiscfarot. 
Ist  diese  Erklftning  richtig,  so  kann*  bloße  Buhe  keinen  verdichtenden 

Hiutiub  i\nf  den  Kulturboden  ausüben,  wie  dies  Johnson  (a.  a.  0.)  an- 
nimmt und  e.s  «K'heint  mir  der  Beweis,  daß  dieseUie  daran  unschuldig 
ist,  schon  darin  zu  liegen,  daß  der  Urwaldboden,  dessen  Bltttterdecke 
demselben  die  absolute  Buhe  sttt  Jahrhunderten  sichert,  dennoch  in  einem 
Zustande  der  Lockerheit  sich  befindet,  wie  ihn  unsere  am  besten  bear- 
beiteten Aecker  nnr  selten  anfsnweisen  vermögen. 

Es  gibt  indessen  doch  einige  Bodenarten,  bei  denen  <'Kuhe"  sozu- 
sagen einen  solchen  Eintiub  üben  kann,  niimlich  solche,  deren  Sandkörner 
zu  wenig  Thon  im  Boden  vorfinden,  um  die  im  feuchten  Zustande  ge- 
bildeten Flocken  auch  nach  dem  Trocknen  snsammensuhalten.  Dies 
kommt  in  Flußabsätzen  nicht  selten  vor  und  in  Folge  dessen  werden 
solche  Boden  durch  Trockenbearbeitnng  ebenso  beschüdigt,  wie  dies  im 
Thonboden  durch  zu  nasses  Pflügen  geschieht.  In  })eiilen  Fällen  isl  die 
Wirkung  iusot'eru  dieselbe,  als  dadurch  die  Flocken  zerstört  und  Einzel- 
kornstructur  heiTorgebracht  wird,  welche  zuweilen  mehrere  Jahre  lang 
nicht  wieder  vüUig  zu  beseitigen  ist.  Die  erhärtende  Wirkung  heftiger 
Begengttsse  auf  den  Culturboden  beruht  natfirlich  auf  der  mechanischem 
Zerstörung  der  Flocken,  begleitet  von  dem  Einsickern  des  Thonwassers, 
welches  nach  dem  Trocknen  als  ein  erhärtender  Kitt  wirkt. 

hl  einigen  Bodenart eu  liegt  der  Wassergehalt,  welcher  der  grüßten  " 
Coh&sion  entspricht,  zwischen  sehr  engen  Grenzen.  Do  Laudwirth  i>agt, 
daß  man  sie  pflügen  muß,  wenn  sie  «gerade  recht»  sind,  oder  gar  nicht, 
wenn  man  nicht  deren  Bearbeitbarkeit  auf  mehrere  Jahre  schädigen  will. 
Ich  finde  unter  den  sich  so  verhaltenden  Bodenarten  nicht  nur  schweren 
Thonboden,  sondern  eine  andere  Klasse,  welche  hauptsächlich  aus  feinem 
Quarzsediment  (von  1  mm  und  wiuiger  hydraul.  W.)  bestehen  und  nur 
sehr  wenig  Thon  enthalten.  Sind  diese  im  Mindesten  zu  naß,  so  kleben 
sie  am  Pflug  wie  Fensterkitt;  sind  sie  ein  wenig  zu  trocken,  so  wirft 
der  Pflug  nnr  harte  Schollen  auf.  Bodenarten,  welche -sich  noch  zwischen 
weiten  Feuohtigkeitsgrenzen  gut  bearbeiten  lassen,  sind  solche,  'die  aus 
mäßigen  Mengen  sehr  verschiedener  Sedimente  zusammengesetzt 
sind  und  nicht  mehr  als  etwa  10 — 12  l'rocente  Thon  enthalten,  wie  etwa 
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leichter  Letten  und  Lö0.   Unter  welchen  ÜmstSnden  aber  das  Haxiiniu 

der  Flockenstractnr  zu  erreichen  ist  tind  welchen  EinflnO  hierbei  dk 

verschiedenen  Konigrößen  einzeln  und  in  verschiedenen  Combinationen 
ausüben,  hst  noch  zu  ermitteln;  die  Aufgabe  ist  weder  leicht,  noch  in 
Kürse  zn  lOeen. 

Es  ist  bekannt»  daß  je  Iftnger  ein  Boden  der  CaHar  nnterwoxfiBn 
war,  desto  schwerer  er  durch  nasse  Bearbeitung  A  versdunieren  ist. 
Dies  ist  ohne  Zweifel  darin  begründet,  daß  im  Laufe  der  Zeit  die  Flocken 

durch  Erds.ilze  mehr  oder  weniger  gekittet  und  dadurch  gewissermalieii 
permanent  werden. 

Hinsichtlich  der  Wirkung  des  Frostes  auf  den  Boden  ist  es  klar, 
daß  in  dem  Maße  als  die  Wasseiraenisken,  welche  die  Flocken  zusanunes- 
halten,  sich  in  Eiskiystalle  verwandeln,  die  einzelnen  KOmchen  durd 
dieselben  getrennt  und  so  der  Boden,  sozusagen,  in  seine  mechaniseheii 
Elemente  zerlegt  wird.  Es  ist  daher  leicht  verständlieh ,  warum  der 
Ackerboden  weit  mehr  geschädigt  wird,  wenn  man  nach  dem  AufthaucD 
denselben  zn  naß  pflügt,  als  wenn  dies  unter  sonst  gleichen  Umstäadea 
nach  einem  Regen  geschieht.  Wenn  man  statt  dessen  den  anfgethauten 
Boden  erst  den  richtigen  Feuchtigkeitsgrad  erreichen  Iftßt,  ao  werd«B 
natürlich  die  Flocken  in  hOchst  lockerem  Zustande  sein'  und  dadurch  i«t 
in  Thon-  und  Lehmböden  der  beste  Culturzustaud  bt^dingt,  während  h^i 
Sandboden  im  Gegentheil  der  Frost  verdichtend  wirkt,  indem  die  ohne- 
dies sehr  lose  zusammengehaltenen  Flocken   beim  Aufthauen  gttnzlich 

« 

'  zerfallen. 

Das  cBeifem»  des  Tüpl^thones  durch  Frieren,  Kochen,  abwechseh- 
des  Kissen  und  Trocknen,  sowie  durch  Kneten  beruht  augensebeinlieb 

auf  dem  gleichen  « Atomisirungsproceß».  Denn  nicht  nur  zer^tijun  die>? 
Agentien  die  Flockenstructur,  sondern  das  Kochen,  und  sehr  wahr-ch-^ir- 
lieh  auch  die  übrigen,  dienen  zu  gleicher  Zeit  zur  weitern  Verwandlung 
des  noch  bestehenden  Kaolinites  in  die  amorphe,  plastische,  diffusionafilhige 
Modification.  Ich  habe  einen  kreideartigen  Pfeifenthon,  der  75  Procent 
Thon  enthält,  aber  dennoch  nur  wenig  Plasticität  zeigte,  durch  achtzig- 
stflndiges  Kochen  sehr  plastisch  und  diffundirl)ar  gemacht.  Jedoch  zeigtt 
das  Thonwasser  nach  siebentägiger  Kuhe  unter  einer  öUO  fachen  Vergro?- 
serung  noch  deutliche  Punkte  in  regelmäßigen  Abstunden,  statt  der 
gftnzlich  structurlosen  Wolke,  welche  man  unter  solchen  UmstHnden  in 
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von  Natlir  sehr  plastischen  Thonen  findet.  Da  iiuu  das  natürliche  Vor- 
kommen des  Kaoliuites  heweist,  daß  einfache  Nässe  nicht  diese  Umwand- 
lung bewirken  kann,  sondern  daß  die  Mitwirkutig  mechanischer  Agentien 
dabei  nQthig  Ist,  so  ist  wohl  kaum  za  besweifeln,  daß  der  Unterschied 
zwischen  plastischer  und  nicht  plastischer  Thonaabstanz  nnr  ein  meeha- 
nischer  ist  nnd  sich,  nicht  mit  dem  zwischen  Quarz  imd  Ohaloedon  statt- 
findenden vergleichen  läßt. 

Bezüglich  der  Einwirkung  alkalischer  Uarbouate  auf  die  Flocken- 
bildung sowohl  des  Thones  als  auch  der  pulvrigen  Sedimente  liefern  die 
<Alkalib&den»  Califomiens  merkwQrdige  und  entscheidende  Beispiele.  0er 
Name  wird  Tolksthttmlich  aUen  solchen  Bodenarten  gegeben,  die  so  viel 
iSsliche  Salze  enthalten,  daß  sich  dieselben  durch  Efflorescenz  auf  der 
Oberfläche  kundgeben.  Cnter  diesen  sind  jedoch  diejenigen,  welche  alka- 
lische Carbonate  (und  theilweise  auch  Borate)  enthalten,  nicht  schwer 
zu  erkennen  durch  ihre  Festigkeit  und  die  Schwierigkeit,  oder  fast  Un- 
möglichkeit, darin  eine  eigentliche  «Ackerknime>  herznstellen,  sowie  auch 
durch  die  stets  niedrige  Lage  der  Alkali  enthaltenden  Flachen,  auf  wel- 
chen nach  jedem  Begen  tr&bes  Thonwasser,  kaffee&rbig  von  aufgelöstem 
Humus,  zuweilen  wochenlang  steht. 

Ich  gebe  nachstehend  die  Resultate  der  mechanischen  Analyse  zweier 
Bodenarten,  welche  nur  zwölf  Fuß  von  einander  gelegen,  in  einem  alkalischen 
Landstriche  in  der  Nähe  Yon  Stokton  (Galifomien)  vorkommen.  Der  eine 
Boden,  etwa  18  Zoll  höher  gelegen  als  der  andere,  ist  in  vortrefflichem 
Cnlturzustande  sich  befindendes  Gartenland,  welches  aber  in  der  Art  mit 
dem  «Alkali-Land»  abwechselt,  dafl  das  eine  nicht  gut  ohne  das  andere 
zu  ljewirthschi\ften  ist.  Ein  solches  Feld  sieht  daher  «pockennarbig»  au^. 
Es  vmrde  kreuzweise  gepflügt,  dann  geeggt,  bis  die  Egge  nicht  mehr 
wirkte.  Hierbei  verwandelte  sich  das  Alkali-Land  in  ein  Hanfwerk  ab- 
gerundeter Schollen  von  der  GrOße  einer  Erbse  bis  zu  der  einer  Billard- 
kugel; von  Ackerkrume  war  keine  Bede.  Unter  der  gleichen  Behandlung 
war  der  h9here  Theil  des  Feldes  in  solchem  Bestellungszustand,  daß  es 
Aschenhaufen  glich.  Trotzdem  war  aus  dem  An.Nchon  der  beiden  Boden- 
arten im  Naturzustande  durchaus  nicht  zu  (-rkennen,  dab  zwischen 
ihnen  ein  solcher  Unterschied  in  der  mechanischen  Zusammensetzung 
ezistire,  um  daraus  eine  Erklärung  jenes  Unterschiedes  des  Resultates 
derselben /Behandlung  schöpfen  zu  können. 
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Die  mechanisehe  Analyse  ergab  das  Folgende: 
Ackerboden  von  Stokton. 


Neutral 

Alkalisch. 

Thonsnbstanz  «  0,0023  hydr. 

W.)  . 

.    .  20,8 

24,6 

Sediment  von 

<C  0,25  mm  hyd 

1.  w.  . 
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»  » 
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.    .  5,6 

6,2 

»  » 
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»  » 

4,00    »  » 

.    .  7,5 
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»  9 

8,00    »  » 

.    .  5,7 
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»  » 

10,00    »  » 
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.    .  4,8 
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»  » 

32,00    »  » 
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.    .  1,5 

5,9 

9  » 

64,00    »  » 

.    .  1,2 

1,1 

• 

96,S 

97,7. 

£s  ergibt  sieh  also,  daß  der  einzige  nennenswerthe  Unterschied  is 
der  mechanischen  Znsanimensetsnng  der  beiden  Bodenarten-  in  dem  relar 
tiven  Yerhältniß  zwischen  Thonsnbstanz  und  dem^insten  Sedimente 

besteht  und  selbst  dieser  Unterschied  ist  vielleicht  mehr  scheinbar  »b 
Avirklich,  insofern  das  alkalische  Salz  wahrscheinlich  einen  Autheil  in  dtr 
Analjrse  als  «Thon»  erscheinen  lii(>t.  der  in  Abwesenheit  die^^er  (niechauisch) 
zersetzenden  Wirkung  in  den  feinsten  Absatz  mit  eingeht.  Da  indesseo 
der  Alkali-Boden  nahe  bei  nnd  tieler  liegt  als  der  neutrale  und  sonaefa 
dessen  Ablaufwasser  empiOlngt,  so  sollte  der  erstere  etwas  mehr  Thos 
enthalten  als  dar  letztere.  lilGt  man  aber  die  Zahlen  gelten,  so  wie  flie 
sind,  so  "ist  klar,  da(>  die  iiieehaDiscbe  Zusuninieuset/ung  den  Unterschied 
der  Benrbeitbarkeit  nicht  eutferot  erklärt,  denn  ert'ahruugsgfmäß  ist  ein 
Boden,  der  nicht  mehr  als  24,G  Procent  Thonsubstanz  und  dabei  die 
übrigen  Sediment«  in  so  nahe  gleichmftOiger  Vertheilnng  enthält,  fadcfast«itf 
als  ein  thoniger  Lettenboden  zu  bezeichnen,  und  sonach  keineswegs  des 
schwierif^  bearbeitbaren  Bodenarten  zuzurechnen. 

Die  von  dem  Alkaliboden  ausgelaugte.  >tlnvar/Va;;nne  Lösung  K!*- 
nach  dem  Abthinipten,  Glühen  und  JäUttigeu  mit  KublensUuregas,  0,251  '  o 
feuerfesten  Rückstand.  Hiervon  waren  0,158  wieder  in  Wasser  iöshch 
und  dieser  lösliche  Theil  bestand  der  Analyse  gemilß  aus: 
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Natriumearbonat 
Natrinmelilorid  . 

NatriiiTn>Jialiili;it 
Natriumtriphosphat 


52,74 
88,08 

13,26 

Tuo,9i. 


Die  0,093  anlösUchen  Bflekstandes  des  geglüliten  Wassereztractes 
sagten  die  folgende  Ztuammensetiang : 


Es  zeigt  sieb  bier,  daß  trotz  der  Gegenwart  bedeutender  Mengen 

von  NeutraUalzou  rles  Calcium-^  uiul  Natriums  nnperühr  0,08  Proeente 
des  Natriumcarbouateä  üinreichten,  um  den  Bodea  praktisch  unbearbeit- 
bar  zu  machen: 

In  diesem  Fall,  sowie  in  dem  vieler  anderer  alkalisdien  Bodenarten 
Califinmiens,  bringt  die  Zatbat  einer  zur  doppelten  ZSersetzung  binläng- 
lieben  Menge  Gyps  eine  atiiftllige  Wirkung  bervor,  welche  im  Kleinen 

Sich  soojleich  beobachtnn  liißt.  abor  im  frroßen  natürlich  eini<:;('r  Zeit  und 
wiederholter  Bearbeitung  bedari,  um  die  mechanische  Beschaffenheit  der 
Ackerkimme  nach  Wunsch  zu  verbessern.  Die  kaustische  Wirkung  des 
Alkalicai^bonates  auf  Samen  und  Pflanzen  wird  indessen  durch  den  Oyps- 
znsatz  natttrlicb  sofort  anfgeboben,  so  da0,  wo  vorber  nur  «Alkali-Gras» 
(Brizopymm)  und  Chenopodeen  ihre  Existenz  fristen  konnten,  nun  Mais 
und  Weizen  ohne  .Schwierigkeit  fortkommen. 

■  Die  auf  meine  Anre;^nin«,'  ein«»etuhrte  AuwemUing  des  (iyiisf"^  zur 
Neutralisation  der  Alkalien  auf  Bodenarten,  die  lösliche  Salze  nicht  in 
solcher  Menge  enthalten,  daß  dieselben  auch  im  neutralen  Zustande  den 
Pflanzenwnchs  gefthrden,  ist  in  der  Praacis  schon  vielfach  mit  dem  besten 
Erfolg  belohnt  worden.  "Es  ist  ersicbtlicb,  daß  unter  den  löslieben  Salzen 
sich  eine  verliHltnilMnllfutr  s^roße  Menge  von  alknlischen  sowie  Erdphoa- 
phaten  betinden ,  die  (den  Erfahrungen  (Traixlcax's  t-ntsprechendj  den 
Humussäuren  auch  in  alkalische  L<5sunir  folgen.  Würde  mm  der  Boden 
drainirt,  was  zuweüen  zur  Abfährung  der  übermäßigen  Balzmengen  notb- 


Calciumcarbonat  

Calciumtriphosphat  

Magnei^iumtripbosphat  

Kieselerde  in  NasCOs  löslich  .  .  . 
Eisenoxyd,  Tbonerde  und  etwas  Thon 


14,02 
0,37 
5,77 
24,37 
.50,47^ 
10Ö.0(). 
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wendig  ist,  »o  würden  diese  Phosphate  mit  fortgerissen  und  dadurch  der 
Boden  empfindliche- Verloste  erleiden.  Der  Qype  verhindert  jeden  Ye^ 
Inst,  indem  dadurch  die  Phosphoraftnre  (nebst  den  Hnmnssftnren)  nnlB»> 
lieh  ^macht  wird,  jedoch  in  so  hOchst  fein  vertheiltem  Zostande,  daß 

dieselbe  den  Pflan/.eu  völlig  zuf^änglich  bleibt.  Der  .sonach  emeli^' 
doppelte  Vortheil  hat  sieh  «"»fters  in  ungewöhnlicher  Fruchtbarkeit  des  ?o 
behandelten  Bodens  geäußert.  Ich  behalte  mir  vor,  später  noch  anf  die 
sehr  merkwürdigen  Verhältnisse  der  Califomisehen  Alkaliböden  zarllekni- 
kommen  nnd  beridite  den  vorliegenden  Fall  nur  jetst  als  ein  schlagendts 
Beispiel  der  Vortheile,  die  ans  einer  intelligenten  directen  Bodennnter- 
suchung  entspringen  könnt-u. 

Unten  den  vielen  8ou>tigen  Fallen,  in  denen  die  Flockung  von  Pul- 
vern technisch  verwendet  wird,  erinnere  ich  nur  noch  an  die  Extractioitt* 
procease,  bei  welchen  Erze  mitteltt  wftssriger  Flüssigkeiten  ausgezogen 
werden.  GQsse  man  das  wissrige  LSsongsmittel  immittelbar  auf  das 
trockene  Erzpnlver,  eo  wttrde  es  in  den  meisten  Ftilen  nur  sehr  langns 
ein-  und  durchdringcu  und  das  Auswaschen  würde  im  höchfsten  Grad«? 
langwierig  werden.  Mau  bt'uct/.t  daher  allgemein  das  tVingepochte  En 
mit  wenig  Wasser,  deaseu  Menge  Je  nach  der  Natur  und  Feinheit  des 
Pulvers  wechselt,  worauf  man  durch  Bühren  nnd  Umschaufeln  die  Feock- 
tigkeit  vertheilt  und  dabei  das  "M^g^winm  der  Flockeubüdung  zu  erreicfaea 
sucht,  oder,  wie  der  Techniker  sagt,  das  Erz  muß  so  «wollig»  als  mSg- 
lich  gemacht  weiden,  damit  die  Lauge  gut  durchfließt.  Man  verhüt«t 
dann  sorgfiütig,  daß  etwa  durch  directen  Stoß  des  Wasserstrahls  die  Ma*s* 
«verschmiert»  wird,  indem  man  nach  dem  Anlassen  des  Wassers  alles 
Bühren  oder  Schütteln,  wodurch  die  Flocken  serstOrt  werden  wüideo, 
so  viel  als  möglich  vermeidet. 

Es  ist  hiemach  leicht  zu  ermessen,  daß  das  Auswaschen  der  Ifislicheo 
Salze  aus  alkalischen  liodenarten  durch  Filtration  fast  eine  Sache  der 
ünm<")glichk»'it  ist,  weil  die  Flockenstiuctur  sich  hierbei  in  keiner  Weit* 
erhalten  läßt.  Man  ist  gezwungen,  zu  oft  wiederholtem  Absetzen  und  Ab- 
gießen der  trüben  Lösung  seine  Zuflucht  zu  nehmen  und  nach  dem  Abdampfos 
den  Bückstand  durch  ruhige  Diffiision  nach  Oben  bestmö^ich  ausznziebea. 
Selbst  dann  ist  man  meistens  genöthigt,  noch  zu  Ende  eine  Correction  wegei 
in  der  Lösung  gebliebenen  Thones  vorzunehmen,  der  unter  solchen  üin- 
ständen  weder  durch  Filtriren  nocli  Decantireu  völlig  zu  beseitigen  ist. 
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IL  Phydk  der  Pflanze. 

UntersuchimgeiL  Aber  innere  Wachsthnmsnrsachen  und 

deren  künstliche  Beeinflussuiig. 

Ein  Beitrag  zur  Theorie  des  Pflanzenbaues. 
Von  Dr.  Carl  Kran»  in  Tricsdorf. 


L  AUsemeine  GharakteriMriuig  der  Untegsndumgiiftuf^ftbett  oid 

ihrer  Anwendmig. 

Es  hedart'  keiner  weiteren  Auseioaudcrsetzung,  dab  ps  die  Aufgabt; 
einer  rationellen  Ptlan/encultur  bildet,  die  Entwickelun-pT  und  Ausbildung 
der  Pflanzen  in  einer  dem  Culturzwecke  entsprechenden  Weise  mit  alles 
disponiblen  Mitteln  zu  modificiren,  soweit  dies  ans  physiologischen,  Skono- 
mischen  oder  anderweit  igen  Grflnden  zniftssig  ist'.  An  dieser  Stelle  kami 
es  sich  blos  um  physiolocrj-chr  IJestimmungsgründe  handeln,  nicht  uiu 
wirthscliaftliche  oder  andere  Iviieksicliten,  welche  allerdings  die  Auswahl 
unter  den  verschiedenen  Ciiltunnitteln  wie  die  Intensität  ihrer  Anwen- 
dung in  praxi  in  erster  Linie  bestimmen. 

Jede  in  physiologischer  Beziehong  rationelle  Anwendung  eines  Cnltiv- 
mittels  setzt  die  Einsicht  in  die  seiner  Wirksamkeit  zu  Grunde  liegendes 
Ursachen  voraus.  Nur  auf  dieser  Basis  kann  ein  richtiges  ürtheU  llbw 
den  Werth  eines  Culturniittels,  über  d<^s';eu  Anwendbarkeit  in  diesem 
oder  jenem  Falle,  über  die  zui*  vortheilhaften  Auwendung  zu  erfUUeodoi 
sonstigen  Bedingungen  gefilUt  werden.  Andernfalls  werden  wir  nie  im 
Stande  sein,  uns  unter  den  oft  abweichenden,  weil  durch  Kebenumstlnde 
oft  sehr  beeinflußten  Ergebnissen  praktisdier  .Versuche  zurecht  zu  finden 
und  den  Widerspruch  hierin  zu  ISsen.  Zurüekfllhning  einer  etwa  beob» 
achteten  Ertragsteigerung  auf  einen  vvissen5>chafilichen  Ausdruck  seUt 
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vollende  eine  wissenschaftliche  Behandlung  der  zu  tirunde  liegeuden  Ur- 

« 

flachen  vorana. 

Es  HoU  damit  nicht  etwa  gesagt  sein,  •  daß  ein,  wenn  auch  gans 
correct  durchgeführter  Feldvenmch  zur  Constatining  des  Werths  eines 

Kaltannittels  ttberflüssig  sei,  wenn  einmal  darch  physiologische  tJnter- 
suchiincr  die  zu  Grunde  liegenden  Gesetzmäßigkeiten  ausitindig  gemacht 
worden  sind.  Im  Gegentheil  m(l>sen  sich  für  die  Zwecke  der  prak- 
tischen Anwendung  physiologische  üntersachiug  und  wissenschaftlicher 
FeldTersach  ergftnsen.  Allerdings  seigt  ans  die  physiologische  Unter- 
suchnng  die  Orflnde  der  Wirksamkeit  eines  Kultnimittels  abgelObt  Ton 
allen  nebensfichlichen  Beeinflassungen.  Aber  gerade  diese  nebensSchlichen 
Beeinflussungen  sind  es  oft,  welche  den  Werth  eines  Kulturverfalirens  in 
praxi  völlig  verschwinden  nuuhen  können.  Dann  i.st  oft,  selbst  wenn 
dne  durch  irgend  welches  Kultorveriahreu  herbeigeführte  Modification  in 
der  Entwiokelungsweise  einer  Pflanze  auf  Orund  physiologischer  Beobach- 
tung erklärt  werden  kann,  noch  durchaus  kein  Urtheil  über  die  Trag- 
weite dieser  Beeinflussung  <i  priori  zulKssig.  Wir  sind  nicht  im  Stande, 
ohne  Weiteres  ein  Urtheil  darüber  abzugeben,  inwieweit  sich  einmal  her- 
beigeführte Aenderungeu  im  späteren  Leben  einer  Ptianze  wieder  » orri- 
giren,  auagleichen;  inwieweit  sie  quantitativ  im  Ertrag  zum  Ausdruck 
kommen.  Kur  erfordert  ein  für  den  gedachten  Zweck  brauchbarer  Feld- 
Tersuch  das  Hinausgehen  über  die  ein&che  Constatirung  den  Ernteergebnisses, 
eine  schrittweise  Verfolgung  der  durch  ge\vi88e  Kulturmittel  hervorge- 
rufenen Veränderungen  im  normalen  Entwickelungsgange  der  Pflanzen, 
eine  genaue  Analyse  des  schlieblich  erreichten  Gebiunrnthabitus  der  Ver- 
suchspflanzen. 

An  dieser  Stelle  werden  wir  yon  der  Theorie  von  Kulturmitteln 
handeln,  welche  auf  der  Beeinflussung  innerer  Wachsthnmsnrsachen  ba- 

« 

siren.  Es  ist  daher  erforderlich,  auf  das  Wesen  derselben  etwas  einzu- 
gehen. Icli  will  mich  hierbei  auf  das  Nothwendigste  beschränken,  da 
eingeho<ndere  Besprechung  hier  nicht  um  Platze  wäre. 

Bekanntlich  hält  sich  jede  unter  normalen  Verbältnissen  wachsende 
Pflanze  bezüglich  der  Form  und  relativen  Entwickelung  ihrer  einzelnen 
Glieder,  sowie  bezüglich  des  ümfangs,  welchen  diese  zu  erreichen  ver- 
mügen,  innerhalb  gewisser  Crrenzen.    Ebenso  bekannt  ist  aber  auch,  daß 

diese  Grenzen  oft  sehr  weiten  Spielraum  für  Abänderungen  der  ver- 
C  Wollny,  ForMchuiigcn  II.  Sl 
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schicdensten  Art  übrig  lassen,  ja  es  läßt  sich  selbst  eine*  Verschiebbarkeit 
der  Grenzen  coustatireu.  Die  Beobachtung  le])it,  «laß  je  nach  UmstüDd'rL 
das  VerbUltniß  der  oberirdischen  Theile  zum  Wurzel  vermögen,  die  Keicb- 
lichkeit  der  Verzweigung,  das  Verbältniß  der  vegetatiTeii  tat  reprodncüfHi 
SphSre  und  vieles  Andere  sieh  ttndem  kann:  lauter  Modificationen,  welche 
fiUr  den  Enltorwerth  einer  Pflanze  von  entscheidender  Bedeutung  sein 
IdJnnen. 

Ufl'enbar  liegen  der  Gestaltung  cint^r  Pflanze  innere  Ursachen  zu 
Grunde.  Als  Austiuß  ihrer  specitischen  Organisation  äußert  sich  an  ihi 
ein  qiecüLscher  Bildongstrieb,  dem  zu  Folge  sie  eine  bestimmte  Am- 
bildung  zu  erreichen  strebt  und  Äußeren  Einwirkungen  gegenflber  in 
begrenzter  Weise  reagirt.  Es  ist  nun  zuerst  die  Frage*"  zu  tMuhandeiii, 
ob  diese  inneren  Wachsthumsursachen  einer  nSheren  Erforschung  zngEog- 
lich  sind. 

Hier  ist  ohne  Weiteres  klar,  daß  die  d(>ni  specitischen  Bildungstriebc  ^ 
in  letzter  Liufe  zu  Grunde  liegenden  inneren  Ursachen  einer  experimfcQ- 
teilen  Erforschung  entzogen  sind. '  Sie  gehören  dem  moleeularen  Gebiete 
an,  in  welches  wir  nur  auf  dem  Wege  der  Combination  einzudringen  fo- 
mögen.  Es  wSre  aber  irrig,  wenn  man  hieraus  den  Schluß  ziehen  woUte^ 
das  G-ebiet  der  inneren  Wachsthumsnrsachen  sei  einer  experimenteUce  * 
Behandlung  überliaupt  unzugiinglieli.  Vielmehr  bleibt  selVist  dann,  wenn 
man  von  einer  plausiblen  Erklärung  der  letztentscheidendeu  UrsacheD, 
.wie  solche  auf  Grund  der  durch  Nägdi^a  klassische  Forschungen  be- 
gründeten Vorstellung  von  der  molecularen  Constitution  brganisirter  Oe* 
bilde  zunSehst  in  Anwendung  auf  das  Protoplasma,  zulässig  ist,  TÖDig 
Umgang  nimmt,  noch  gar  manche,  für  die  Gestaltung  der  Pflanzen  sehr 
wichtige  Frage  auf  dem  Gebiete  der  inneren  Wachstbuiusursachen  einer 
Erfors(  hung  zugänglich. 

Ich  unterscheide  zwischen  primären  und  secundären  innereD 
Wachsihumsursachen.  Die  letzteren  sind  der  Ausfluß  der  ersteran.  fitide 
bestimmen  in  Wechselwirkung  den  schließlichen  Habitus.  Es  ist  Angabe 
der  Untersuchung,  eine  gegebene  Wachsthumserscheinung  auf  diese  oder 
jene  Kategorie  zurückzuführen,  resp.  Einsicht  zn  ge\nnnen  in  die  Be> 
theiligung  beider  bei  dem  Zu.stanilHkommen  einer  Wachstbumserscheinuiig- 
Es  Iftßt  sieh  dieß  auch  in  zwei  Sjltzen  ausdmcken. 

1)  Jedes  Pflanzenindividuum  geht  aus  einer  mit  speci- 
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fisch-en  Energieen  aasgorttsteten  GeBammtanlage  herTor.   Es  ist 

selbst  aus  verschiedenartigen  Gliedern  aufgebaut,  von  denen 
zum  Theil  jedes  aus  einer  mit  besonderer  Energie  versehenen 
Anlage  (jüngstem  Zastande)  entspringt.  (Innere  primäre  Wacbs- 
thamaiirsAehen). 

ZaMge  dieser  spedfisclien  Energieen  werden  die  Anlagen  zu  einer 
qnalitatiT  und  quantitativ  begrensten  Entwickelnng  befiihigt.  Zofolge 
derselben  macht  jedes  Glied  bestimmte  spontane  Aendernngen  dnrcb. 
Diese  s|>ecifisclieu  Energieen  beruhen  auf  den  primären  inneren  Wachs- 
t hunisursachen,  welche  ihrem  Wesen  nach  selbst  wieder  auf  die  Besonder- 
heit der  molekularen  Constitution  der  Protoplasmen  dieser  Anlagen  zurück- 
gei&brt  werden  können. 

2)  Die  normale  Gestaltung  einer  Pflanze  ist  aber  nicht 
allein  das  Product  der  Zusammensetzung  aus  mit  verschiedenen 
Energieen  ausgerüsteten  Anlagen,  sondern  auch  (ganz  abge- 
Behen  von  iiußeren  Einflüssen)  das  Product  der  gegenseitigen 
Beeinflussung  der  aus  den  bezeichneten  Anlagen  hervorge- 
henden Glieder  innerhalb  der  durch  die  specifischen  Ener- 
gieen und  ihre  spontanen  Aenderungen  gesteckten  Grenzen. 
Diese  gegenseitigen  Beeinflussungen  spedfisch  gleicher  oder  verschie- 
dener Anlagen  bilden  das  Wesen  der  secundftren  inneren  Wachsthums- 
ursachen. 

In  Folge  der  Vereinigung  der  einzelnen  Glieder  zu  einem  hriluren 
Ganzen,  z.  B.  zu  einem  Individuum,  tauchen  gewisse  wechselseitige  Be- 
einflussungen dieser  Glieder  auf,  welche  die  specifischen  Energieen  der 
Anlagen  verSndem  oder  dieselben  wenigstens  zu  einem  anderen  Ausdruck 
kommen  lassen,  als  ohne  diese  Beeinflussung  der  Fbll  wftre.  Was  wir 
den  normalen  Habitus  einer  IMhin/.o  nennen,  ist  nur  dann  möglich,  wenn 
die  äußeren  Wacbsthumsbedingungvn  auch  die  normalen,  d.  h.  jene  sind, 
unter  deren  Einwirkung  wir  gewöhnlich  die  Entwickelnng  einer  Pflanze 
sich  vollziehen  sehen.  Es  rührt  dieß  zum  Theii  davon  her,  daß  je  nach 
Süßeren  Bedingungen  die  gegenseitigen  Beeinflussungen,  die  secundären 
inneren  Waehsthumsursachen,  sich  Andern.  Diese  als  Folge  ftuOerer  Ein- 
flüsse >taittindende  Modification  des  einen  Gliedes  bewirkt  weiter  abnorme 
Ausbildung  eines  oder  mehrerer  ariderer,  im  Falle  als  Folge  dieser  Mo- 
dification die  secundären  inneren  Wachstbuniäursacben  in  ungewöhnlichem 
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-  Orade,  sei  es  zu  intensiT  oder  in  schwach,  auf  die  Anlagen  dieser  anderas 
Glieder  einwirken. 

Ich  gebe  hier  keine  weitere  Motivimng  dieser  Sätze.  Ich  gehe  so- 
fort dazu  über,  die  Bedeutung  einer  Aenderung  des  normalen  Entwicke- 
Inngsganges  einer  Pflanze  für  die  Zwecke  der  Kultur  zu  erörtern.  - 

Biese  Bedeutung  ist  leicht  einzusehen.  Wir  brauchen  vak  bloa  sa 
die  allbekannte  Thatsache  zu  erinnern,  daß  der  Ertrag»  welchen  eine  be- 
stimmte Pflanze  unter  gegebenen  Verh&ltnissen  liefert,  lange  nicht  alkio 
abhängt  von  den  ihr  gebotenen  Bedingungen  des  Gedeihens,  sondern  auch 
und  zwar  wesentlich  von  ihrer  specifischen  Fähigkeit,  unter  diesen  Ver- 
hältnissen sich  in  dem  Kulturzwecke  entsprechendster  Weise  zu  ent- 
wickeln. £s  inbftriren  ihr  spedfische  Fähigkeiten,  welche  ihre  LeistusgeQ. 
wie  ihre  Anspräche  bestimmen.  Bald  mag  ein  geringerer  Wlrmebsdarf  * 
einer  Variettlt  den  Vorzug  yerschaffen,  bald  eine  grOflere  Assimilatioiis- 
energie,  bald  irgend  welche  Besonderheit  der  WurzelUldmig,  bald  irfmä 
eine  andere  Eigentliiimlichkeit:  gewifi  verdankt  manche  Varietät  ihren 
Vorzug  ihrer  specifischen  Bildungsenergie  im  Ganzen  sowohl,  wie  bezüg- 
lich der  relativen  Entwickelnngsweise  ihrer  einzelnen  Glieder. 

Gewiß  werden  wir  nun  einen  ähnlichen  Vortheii  wie  durch  Venron- 
dung  einer  ertragreichen  Varietät  auch  dann  genießen,  eventuell  die  Kr* 
tragsfUhigkeit  einer  zunächst  als  best  erkannten  Varietät  noch  erhöhsD» 
wenn  es  uns  gelitigt,  die  specifischen  Fähigkeiten  einer  Pflanze  so  zu  findeni, 
wie  es  ehen  im  Kiilturzwecke  liegt.  Wir  würden  durch  solche  Moditi- 
cationen  eint  r  l'flanze,  wenn  auch  zunächst  nur  für  eine  Generation,  so- 
zusagen die  Fähigkeit  einer  ertragreicheren  Varietät  verleihen.  Gerade 
solche  Kulturmittel  sind  am  vortheilhaftesten,  welche  eine  Ertragssteigenug 
ermöglichen,  ohne  daß  es  nothwendig  ist,  gleichzeitig  den  Aufwand  tn 
den  äußeren  Bedingungen  des  Gedeihens,  den  AufWand  an  ProductioDB* 
kosten  zu  erhöben.  Es  gehJiren  liiezu  solche  Mittel,  welche  in  der  bfr" 
zeichneten  Weise  den  typischen  Entwickelungsgaug  der  Pflanzen  verändern. 

Es  isthiebei  die  Bemerkung  einzuschalten,  daß  schon  an  sich  geringere 
Modificationen  des  gewöhnlichen  Entwickelungqganges  ausreichen  kiJonten, 
um  ein  in  dieser  Richtung  wirksames  Verfehren  als  nutzbringend  erkennaa 
zu  lassen.  Namentlich  kommt  in  dieser  Beziehung  der  Standpunkt  der 
reinen  Wissenschaft  nicht  in  Betracht,  da  der  PflanzenzfU^hter  auf  ugssd 
einem  Wege  hervorgerufene  Aenderungen  mit  anderen  Augen  ansieht  »Is 
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diese.  Es  mfissen  ihm  aeibst  Modifioatiooen  von  Wicbtigk^t  erscheinen, 
welche  für  die  Wiasensebalt  nebenBScUich,  namentlich  für  die  systema- 
tische Stellnng  einer  Pflanze  yOllig  irrelevant  sind,  z.  B.  größere  oder 
geriDgere  StengellSnge,  mehr  oder  weniger  reichliche  Verzweigung,  st&rkere 

oder  .scliwiiülicre  Ausbildung  der  Verzweigungen  selbst  u.  s.  w. 

Es  wird  nun  die  Aufgabe  der  nachfolgend  juitzutbeilendeu  Uuter- 
sachungen  sein,  den  durch  verschiedene  J^oltaioperationeu  hervorgerufenen 
Aenderungen  im  specifisohen  Entwicklungsgänge  in  einer  Keihe  speoieller 
Fälle  eingehende  Behandlung  zu  widmen.  Vorher  aber  möchte  ich  mir 
gestatten,  die  Tragweite  einer  BerficksichtiguDg  der  inneren  Wachsthums- 
Ursachen,  dereji  praktischer  Anwendbarkeit,  die  Art  der  hier  sieh  auf- 
drUugeudon  Fragen  an  einigen  concreten  Jieispielen  einer  allgenieiiu  n  Er- 
liiuterung  zu  unterziehen.  Dieß  wird  die  Einsicht  in  die  Punkte  erleich- 
tern, auf  welche  bei  Beurtheilung  der  nachfolgenden  üntenuchungen  vor 
^Uem  die  Aufmerksamkeit  zu  riditen  ist.  Ich  greife  hiebei  auf  die  beiden 
oben  angeführten  Sfttze  von  den  primftren  und  secnndären  inneren  Wacbs- 
thumsursachen  zurOck. 

Nach  dem  ersten  dieser  SUtze  geht  jedes  Pflanzenindividuum  aus 
einer  mit  besonderen  Energieen  ausgestatteten  (iesammtanlage  hervor,  der 
Embryo  hat  diese  specifische  Energie  von  seinen  Elternptianzeii  geerbt. 

Wir  i^en  deßhalb  mit  vollem  Bechte  so  hohen  Werth  auf  die  Ab- 
stammung und  Herkunft  der  ausznsäeuden  Keime,  treil  wir  eben  wissen, 
daß  denselben  atif  Orund  dieser  Abstammung  und  Herkunft  specifische 
Fähigkeiten  inbäriren,  welche  sie  zu  einer  bestimmten  Entwickelung  und 
Ausbildung  Dlhig  machen  und  das  Maß  der  zu  kräftigem  (iedeihen  er- 
fordeirlicheu  Vegetationsbedingungen  V)eätimmen.  Von  diesem  iStandpunkte 
aus  werden  wir  aber  auch  künstlichen  Beeinflussungen  der  speci^hen 
Kraft  dieser  Anlagen  einen  hohen  Werth  zusehreiben ;  wir  werden  es  ver- 
stftndlich  flnden,  wenn  solche  Beeinflussungen,  vielleicht  an  sich  anscheinend 
geringfügiger  Natur,  sich  im  ganzen  spateren  Leben  der  Pflanze  ftußem 
sollten.  Hicher  gelii'ut  die  Beeinflussung  der  Keime  durch  stärkeVes  Aus- 
trocknen, durch  rasche  und  reichliche  Wasserzufuhr  zu  denselben  im  Ruhe- 
zustände (durch  Einweichen).  Allerdings  sind  wir  nicht  im  Stande,  den 
Erfolg  solcher  Beeinflussungen  irgendwie  vorauszusagen,  da  uns  die  ge- 
naueren molekularen  Verhältnisse  der  Protoplasmen  unbekannt  sind,  also 
auch  die  auf  bestimmte  Einwirkungen  zu  erwartende  Reaktion  unmöglich 
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vorauszusehen  ist.  Wir  sind  hier  darauf  angewiesen,  das  Result^at  der 
Beeinflassang  wabrzanehinen  nnd  hieraus  rUckwärts  auf  stattgehabte  Ae&> 
denmgen  der  primftren  inneren  WaGhsthnmsarsachen  (der  molekularen  Con> 
stitntion  der  Protoplasmen  der  Zellen  der  Anlagen)  m  scUieOen.  Weiter 
wttrde  sieh  hier  die  Beeinflnssung  der  Anlagen  der  Keime  bei  ihrer  Ent- 
wiLkeluiig  durch  die  Verhiillnis.se  der  ErnUhning.  den  Bodens  und  Kiiinas 
(Entstehung  von  klimalischen  und  Bodenvarietiiten)  anreihen. 

Ein  sehr  deutlicbes  Beispiel  der  Tragweite  einer  Beeinflussung  der 
inneren  Wachsthumsarsachen  im  Interesse  der  Pflanzenkultnr  liefert  uns 
die  Betrachtung  der  Entwickelungsrerlifiltnisse  der  Augen  an  KartoffelknoUen. 

Bekanntlich  fiUlt  an  denselben  auf,  daß  die  Augen  je  nach  ihrer 
Stellung  verschieden  rasch  austreiben  und  dann  Triebe  von  sehr  ungleichem 
praktischem  Wertho  liefern.  Die  Gipfolaugeii  treiheu  im  Allgemeinen  zu- 
erst aus,  die  Seitenaugen  sind  um  so  weniger  entwickluugstähig,  je  näher 
der  Basis  der  Knollen  (dem  Nabel)  sie  inserirt  sind.  Die  CHpfelaugen  nnd 
auch  am  productionsfithigstcm. 

Der  gaaw  Sachlage  nach  kann  dieß  yerscfaiedene  Verhalten  d«r 
Gipfel-  und  Seitenangen  seinen  letzten  Grund  nur  in  primftren  inneren 
Ursachen ,  in  einer  Verschiedenheit  der  speeiHschen  Energie  der  AnlopPB 
haben^  wie  sich  ja  dieser  Fall  bezüglich  der  Gipfel-  und  Seitenaugeii  bei 
vielen  anderen  Sprossen  wiederholt.  Es  ist  nun  aber  zu  untersuchen,  ob 
diese  aus  primftren  Ursachen  vorhandene  Difißsrenz  in  der  Bntwioklong^ 
Dlhigkeit  der  Gipfel-  und  Seitenaugen  unter  allen  Umstftnden  zur  Geltnsf 
kommt,  oder  ob  durch  irgend  welche  BeonflussuBgen  eine  VergrOOenuig, 
Verkleinerung,  Ausgleichung  oder* selbst  Umkehrung  in's  Gegentheil  her- 
beigeführt werden  kann.  Es  müßte  zu  diesem  Zwecke  die  Entwickelunsis- 
ffthigkeit  der  Seitenaugen  erhöht  werden.  Gelänge  dieß|  so  würde  ein 
aus  solchen  Knollen  entspringender  Stock  aus  einer  größeren  Zahl  krl^ 
tigerer  Sprosse  bestehen,  als  ohne  solche  Beeinflussung.  In  Anwendoif 
auf  die  Pflanzencultur  ist  zu  untersuchen,  ob  in  der  beztnchneten  Bicb* 
tnng  wirkende  Beeinflussungen  günstig  oder  ungünstig  auf  den  Knollen* 
ertrag  wirken  werden:  ob  die  Vergrfjßerung  der  Zahl  kräftigerer  Sprosse 
eine  Vermehrung  der  KnoUenproduction  zur  Folge  hat. 

Wir  kommen  also  zur  Erörterung  der  Frage,  ob  nicht  der  Ertrag 
durch  solche  Mittel  erhöht  werden  kann,  welche  die  speciflsche  Bneigie 
der  Seitenaugen  so  sehr  zu  verstftrken  vermOgen,  daß  dieselben  eben- 
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80  kräftige  oder  nicht  viel  schwächere  Triebe  liefern  als  die  Gipfel- 
angen. 

Ifan  kann  diese  Frage  nicht  etwa  von  kurzer  Hand  mit  der  Bemßr- 
kung  abweisen,  die  gegenseitige  Beengung,  der  Kampf  nm's  Dasein  nnter 

Oer  stUrkorcn.  vielleicht  noch  dazu  in  Folge  solcher  Beeinflussungen  zahl- 
reicherer Trieljo  müßte  den  erwartenden  Vortheil  aufwiegen,  wohl  selbst 
in*8  Gegentbeil  verkehren.  Denn  es  ist  a  priori  unmöglich  zu  entscheiden, 
ob  nicht  die  grSßere  Zahl  kräftigerer  Sproase  trotz  g^nseitiger  Been- 
gung nicht  doch  viel  mehr  leistet,  als  die  Qipfelsprosse  bei  alleinigem 
Wacbsthum  zu  thun  yerroSgra.  Möglicher  Weise  verdanken  sogar  manche 
Sorten  ihre  gr«*>ßere  Ertragfähigkeit  einer  specifisch  geringeren  Entwicke- 
lungsdifferon/.  der  Gipfel-  und  Scitenaugen,  einer  specifisch  größeren  Ent- 
wickelungsfiUiigkeit  der  letzteren,  was  näher  zu  verfemen  gewiß  von  In- 
teresse wäre. 

Ueber  die  eine  Hälfte  der  Frage,  ob  es  möglich  ist^  eine  Auagleichung 
der  Entwickelungsdifferenz  zu  Gunsten  der  Seitenaugen  herbeizuführen, 
entscheidet  die  physiologische  üntersuehnng ;  fiber  die  andere  Hälfte,  ob  • 

diese  Ausgleichung  practisch  bezüglii  h  der  Ertragssteigerung  sich  geltend 
macht  und  einer  »Saat  die  Eigenthümlichkeit  einer  ertragreicheren  VarietHt 
verleiht,  entscheidet  der  wissenschaftliche  Feldversuch.  Nebennmstände, 
welche  den  Vortheil  der  Verstärkung  und  Vermehrung  der  Seitentriebe 
nieht  zum  Ausdrucke  kommen  lassen  könnten,  wären  namentlich  die  ge- 
genseitigen Einschränkungen  der  nebeneimvider  wachsenden  Triebe. 

Nach  dem  erst  angeführten  Satze  macht  jedes  Glied  bestimmte  spon- 
tane  Aenderungen  durch. 

Wir  werden  untersuchen,  ob  dieser  Satz  auch  auf  die  Aenderungen 
Anwendung  findet,  welche  beispielsweise  an  jedem  Kartoffelstengel  von 
der  Basis  zur  Spitze  zu  constatiren  sind.  Wir  beobachten,  daß  an  der 
Bans  die  Blattlnldung  eine  kflmmerliche  ist,  daß  der  Stengel,  soweit 
er  im  Boden  sitzt,  wurzelartige  zu  ISnoUen  anschwellende  Seitensprosse, 
oberirdisch  erst  schwHchliche,  dann  stärkere  Laubsprusse  producirt;  zuletzt 
geht  es  in  Inflorescenzbildung  über. 

Zuerst  müssen  wir  untersuchen,  in  wieweit  innere  und  äußere  £in- 
flfisse  bei  der  normalen  Entwickelung  eines  solchen  Kartoffelstengels  sammt 
seinen  Auszweignngen  betheiligt  sind;  namentlich  ist  dieß  bezfiglich  der 
basalen  wurzelartigen  Kartoffelsprosse  hervorzuheben,  da  eine  ähnliche 
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Ausbildung  der  Seitensprosse  auch  weiter  auiwärts  am  Steogel  dorcb 
Bedeckung  der  Knospen  mit  £rde  herbeigeführt  werden  kann. 

Dann  aber  iet  an  nntersnchen,  ob  die  Ton  der  Bams  nach  aafwirts 
an  oonstatirenden  Verschiedenheiten  wirklich  von  einer  spontanen  Aea- 

derung  der  primüren  inneren  Ursachen,  in  diesem  Falle  der  specifischeB 

Energie  des  Vegetationsjiunktes  des  Stengels  herrühren,  wodurcli  derselW 
erst  zur  KnoUensproßbildung,  dann  zur  LAubsproßerzeugung ,  zuletzt  zur 
BlüthenbilduQg  fUhig  wird.  Es  könnte  ja  auch  die  specifischc  Energie 
des  ganzen  Stengeis  von  der  Basis  bis  sur  8pit^  die  nftmlicfae  bleiben, 
die  Yerschiedene  Anabildnng  dieses  Stengels  in  Terscbiedenen  Höhen  blo6 
Folge  des  ümstandes  'sein,  daß  sich  im  Verlaufe  der  Entwiokelung  ander* 
weiti^e,  secundäre  innere  Wachst hnmsnrsachen  Ändern,  daß  also  der  W 
getHliüiis{)unkt  bezüglich  der  primären  Ursachen  .sich  gleich  bleibt,  iu  ver- 
schiedenen Hr)hen  oder  anderen  secandären  inneren  WachsthumseintiüaseQ 
ausgesetzt  ist  nnd  in  Folge  dessen  die  aus  ihr  hervorgehenden  Bildongea 
anders  werden.  Eventneil  könnten  auch  beiderlei  Ursachen  zusammen- 
wirken. 

Man  konnte  nnn  wohl  glauben,  es  sei  eine  solche  UnterscfaeiduBfr 

fÄr  die  Theorie  des  Ptlunzeubaues  völli«^  gleichgültig.  Dem  ist  aber  nicht 
80,  sondern  die  darauf  gerichtete  Untersuchung  bietet  iu  niehrtacher  Hin- 
sieht großes  Interesse.    Ein  Ponkt  soll  hier  hervorgehoben  werden. 

Wenn  die  Erörterung  der  Wachsthumserscheinungen  der  Kartoffel- 
Stengel  zur  Annahme  einer  spontanen  Aendemng  der  spedfischen  Eneigis 
etwa  in  Richtung  einer  Abnahme  der  Wachsthnmsfthigkeit  flihren  sollte^ 
so  müssen  wir  sofort  die  Frage  aufwerfen,  in  wiefeme  es  fttr  die  EbXt 
wickelungstahigkeit  eines  Individuums,  welches  auf  ungeschlechtlichem  Wege 
z.  H.  ans  einer  ausgeschnittenen  Knospe  hervorgehen  soll,  von  HedeatOBg 
ist,  ob  die  betrefiende  Knospe  in  dieser  oder  jener  Höhe  der  Muttertie 
eneugt  .und  entnommen  wurde.  Denn  wenn  die  Mutteraze  in  verschie- 
dener Höhe  verschiedene  spedfisdie  Energie  besitzt,  sö  könnte  sich  dai 
ebenso  gut  an  der  seitlichen  Verzweigungsanlage,  dib  in  dieser  oder  jener 
lii'ihc  entsteht,  an  <len  dcrstlbcu  iiihäiircnden  specifischcn  Eigcuthünilich- 
keiten  iiubern.  Aehnlirli  i>t  auch  der  Fall,  wenn  beim  Beschneiden  dtr 
Baunuweige  bald  höher,  bald  tiefer  sitzende,  also  verschiedenwertbige 
Knospen  .den  abgeschnittenen  Gipfel  ihrer  Abstammungsaze  ersetzen  wU- 
ten.  Wir  würden  auch  erwSgen  müssen,  inwiefern  dieß  Moment  bei  der 
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Beuilbeilung  des  £rfolgä  eines  stärkeren  oder  schwächeren  Schnitts  in  Be- 
tneht  käme. 

Um  speciell  zur  Kartoffel  ziirückBakehren»  so  geben  die  Knollen  sne- 
ceaaver  Generfttionen  nur  unter  ZwiBcheoschiiltung  eines  Stückebens  der 
Basis  der  Laubsprosse  unmittelbar  auseinander  herror.-  Wie  sich  nun 

spontane  Aeiideningen  der  specitiM  beu  Energie  an  jedem  Kartoffelstengel 
von  der  Basis  zur  Spitze  vollziehen  könnten,  so  würe  dieß  auth  unter 
Vertheüung  auf  mehrere  oder  viele  Generationen  bezüglich  der  Knollen- 
sprosse  suoeessiTer  Generationen  möglich.  Schon  sehr  geringe  Modifica- 
tionen  der  specifisoben  Energie  der'  Gipfel  der  Knollensprosse  wttrden 
ausreichen,  um  eine  Variation  der  Knollenform,  KnoUengröOe  und  anderer 
Sortencharaktere  zur  Folge  zu  haben  :  wir  kommen  so  zur  Behandlung 
dt^r  Frage,  ob  es  eine  spontane  Degeneration  der  Kartoftelsorteu  gibt. 
Bekanntlich  wurde  dieselbe  bereits  widerbolt  aus  verschiedenen  Gründen 
in  Abrede  gestellt.  Die  Beleuchtung  der  Wachsthumserscheinungen  der 
Kartoflfolsprosse  wird  uns  ein  Urtbeil  darüber  gestatten,  ob  es  eine  solche 
spontane  Degeneration  gibt,  bexiebungsweise  nach  wissenschaftlichen  Vor- 
aaswteungen  geben  knnn  oder  geben  muß. 

Auch  die  hecundären  inneren  Wuchstliuin.sursacheu,  welche  im  /.weiten 
der  oben  angeführten  S;it/e  /.usunimengefabt  .sind,  liefern  uns  eine  wich- 
tige Handhabe  zu  künstlichen  Eiugrill'en  in  die  normalen  Tiestaltungsver- 
bältnisse  zu  Gunsten  der  Kultur,  aber  auch  die  Einsicht  in  Umstände, 
welche  m  vermeiden  sind,  wenn  nicht  eine  Modification  zu  Ungunsten 
der  Kultur  eintreten  soll. 

80  wissen'  wir  bezüglich  der  Keimpflanzen,  um  von  diesen  beispiels- 
weise die  gegenseitigen  Heeinllu>sungcn  der  einzelnen  (llieder  zu  beleuch- 
ten, schon  aus  früheren  Untersuchungen,  daß  ein  inniger  Ztisaninienhang 
besteht  zwischen  Wachsthum  des  Stengels  und  Wachsthum  der  Wurzeln. 
Solche  Eüiflüsse,  welche  das  Wacbsthum  des  Stengels  in  ungewöhnlichem 
HaOe  befördern,  benachtheiligen  unmittelbar  die  Verlängerung  der  Wurzeln ; 
umgekehrt  bat  Störung  des  Wurzelwacbsthums  Benachtheiligung  der 
Stengel  zur  Folge,  auch  dann,  wenn  zur  Erklärung  dieser  Benaclitheili- 
gung  nicht  etwa  eine  mit  der  Abnabme  des  Wurzelwaclisthums  verbun- 
dene Verminderung  der  Stofl'aufnahme  beigezogen  werden  kann.  Liegt 
es  nun  im  Interesse  der  Kultur,  in  der  ersten  Zeit  eine  möglichste  Ent- 
wickelung  des  Wurzelvermögens  harbeizuftthren,  so  werden  wir  uns  zu 
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helfen  wissen:  wir  brauchen  bloß  das  Wachsthnm  des  Stengels  zu  hemmeD. 
Wir  werden  die  Wirkaamkeit  einer  solchen  Hemmnng  des  Stengels  und 
ihre  praktische  Bedentong  bei  der  speoiellen  Behandlung  eines  jttngsl 
aii%etauchten  nnd  empfohlenen  ^Verfahrens  bei  der  Anzucht  von  Eiches 

im  Saatboete  eingehend  kennen  lernen. 

Es  i.sl  aljer  noch  weiter  zu  untersuchen,  wie  es  sieh  mit  den  secun- 
därcn  Wachsthnmsursachen  für  die  Cotylen  solcher  Sämlinge  Yerhält,  welch* 
darch  tiefe  Saat  oder  dichten  Stand  in  ihrem  Lichthabitns  Terandert 
werden.  Sollte  sich  bei  solchen  Pflanzen,  bei  denen  die  Cotylen  ergrfinm 
und  als  erste  Assimilationsorgane  von  Bedeutung  tind,  durch  Beeintrleh* 
tigung  der  zur  normalen  Entwfekelung  der  Cotylen  erforderlichen  seetm- 
dären  inneren  Wachsthumsursachen  ein  dauernder  Nachtlieil  für  die 
FlUchenontfaltung  solcher  Cotylen  herausstellen,  so  wären  wir  in  der  Lage, 
den  Nachtheilen  der  tiefen  Saat,  unter  dencAi  namentlich  die  Verkfim- 
roerung  der  Wurzelbildung  hervortritt,  ein  neues  Moment  beizufllg«B. 
Jeder  Entgang  an  assimilirender  FlSohe  muß  sich  gerade  dann  am  em- 
pfindlichsten bemerkbar  machen,  wenn  die  disponible  chlorophyllbildende 
Hlattmasso  noch  am  geringsten  ist,  also  am  empfindlicksten  in  der  Keim- 
/.f^it.  wouu  in  dieser  die  Cotylen  allein  die  KohlensHurezerlegung  im  Liebte 
besorgen . 

Vermögen  wir  eine  dauernde  Beeintrftchtigung  der  Cotylen  (nickt 
bloß  eine  anfKngliche  nnd  YOrttbergehende  Verringerung  ihres  Wachsthnma) 
als  Folge  anfilnglichen  Lichtmangels  nachzuweisen,  so  ist  dieß  zugleich  em 
Beweis  mehr  dafür,  daß  die  schließliche  Entfaltung  eines  solchen  Orgsai 

lange  nicht  allein  das  l'roduct  der  specifischon  Enorgioen  dov  Anlagen 
ist,  sondern  daß  auch  secundäre  innere  Wachthümsursachen  zur  Cieliung 
kommen.  Würe  ersteres  der  Fall,  80  wäre  nicht  einzusehen,  wanim  die 
Cotylen  anfilnglich  im  Dunklen  gewachsener  Keimlinge  kleiner  Ueibea 
sollten  als  bei  jenen  Pflanzen,  welche  schon  früher  dem  Lichteinflusse  unter- 
worfen waren. 

Weiterhin  werden  wir  die  gegenseitige  Beeinflussung  der  einztMn€ii 
Pflanzf-nffliodor  auch  für  Haupt-  und  Seiteuaxen,  wie  sie  bei  ganz  nor- 
maler Kiit Wickelung  stattfindet,  nachweisen,  hiedurch  Einsicht  in  die  Mög- 
lichkeit erhalten,  die  Starke  und  Zahl  der  Verzweigungen  einer  Axe  kümt- 
lich  zu  erhohen.  Wir  werden  es  schätzen  lernen,  ob  eine  Hauptaxe,  s.  B. 
ein  KartoffiBlstengel  anÜRnglich  langsamer  oder  fascher  wachst,  hiedordi 
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eine  schwächere  oder  stärkere  Ausbildung  seiner  seitlichen  Verzweigungen 
von  der  Basis  bis  zur  Spitze  bewirkt.  Es  ist  gewiß  ein  Vorthei),  wenn 
wir  hiednrch  die  EntwickelimgsfiUiigkeit  der  wurzelarügen  Basalsprosse 
erhöhen  und  bewirjcen,  daß  die  oberirdischen  Laubsprosse  krftftiger  werden 
and  die  an  ihnen  sitzende  assimilirende  Laubmasse  sich  vermehrt,  üeber- 
dieß  erhaltfMi  wir  hiedurch  Ausblicko  auf  Pflanzen,  welche  m  Frucht  und 
iSanif^u  kultivirt  werden,  bei  denen  es  duraul  ankommt,  eine  gröbere  Zahl 
kräftigerer,  biütheureicherer  Axen  zur  Entwickelung  zu  bringen. 

Wir  betrachten  sonach  die  Einwirkongen,  denen  die  Pflanzen  in  der 
Kultur  ausgesetzt  sind,  von  einem  theUweise  neuen  Standpunkte.  Die  Ins 
jetzt  gegebenen  Andeutungen  mögen  vorläufig  genfigen,  um  einen  unge- 
föfaren  Einblick  in  die  Ausdehnung  des  Untersuchungsgebiets,  seine  Ziele 
und  Anwendung  zu  geben. 

Einer  besonders  eingehenden  Untersuchung  habe  ich  den  Eutwick- 
lungserscheinungen  von  Solanum  tuberosum  gewidmet.  Ich  ging  bei 
diesem  Specialstudium  von  der  Auffassung  aus,  daß  es  zu  allernSchst  an- 
gezeigt sei,  wenigstens  einen  Fall  grfiudlich  und  allseitig  zu  beleuchten» 
da  sich  dann  hieran  die  Eindeht  in  viele  andere  Erscheinungen  mit  leichter 
Mühe  reihen  lassen  wird. 


«e?©"  


Digitized  by  Google 


468 


Physik  der  Pflanze: 


Bfeue  Litteratnr. 

C.  A.  Weber»  üeber  speeltlaehe  ItsimllatloiiteBmrfie»  Inaagnnl- 
dinerfc.  Wänbm«  1879.  27  S. 

^Bekanntlich  sind  es  die  prrüncn  Blätter  bei  höheren  Pflanzen,  Welche  dmdi 
ihre  Assimilationsthiitigkoit  die  verbrennliche  Pflanzensubstanz  selbst  eneogeSp 
Diese  aber  wird  durcli  das  Trockonf^ewicht  abzü<(lich  <ler  Asche  pemessen,  wojni 
noch  ein  durch  die  Atlniinim  ents^tandener  Verlust  inn/.uznfüfren  ist.    Ks  ist  eine 
nahelietjcnth»  Krage,  nb  dii-  Krzeugunji  von  Tro<  kensubstanz,  bezogen  auf  die  Ein- 
heit der  lilatttlache  bei  allen  IMIanzen  die  nämliche,  oder  eine  specifisch  verschiedenr 
ist.  Der  Beantwortung  dieser  Frage  ist  die  vorliegende  Untersnehung  gewitet' 
Natflrlich  sind  nur  Pflanzen  zu  vergleichen,  welche  unter  voUkomnen  gleidm 
Anderen  VerhAltnissen  vegetirten.  Ferner  war  genan  zn  bestimmen,  wie  groB 
zu  jeder  Zeit  während  des  Versnchs  an  diesen  Pflanzen  vorhandene  Blattflidie 
war,  und  wieviel  verbreunliche  Substanz  jede  «terselben  während  der  ganzen  Z^it 
producirt  hatte.    ZuletzP^ar  das  tiewicht  der  {ranzrn  assiniilirten  Substanz  duni 
die  Summe  aller,  au  den  succcssivcn  Tauen  des  NCrsiiclis  vorhanden  ircwe>fn(ii 
HlattHächoti  zn  dividircu,  wodurch  unmittelbar  der  .Ausdruck  erhalten  wurde  tiir 
die  assimilatorische  Leistungsfähigkeit  der  IJlatt fläche  (—  für  ihre  Assimilationv 
energie)  d.  h.  es  wurde  so  ermittelt,  wie  viel  Trockensubstanz  die  Einheit  der 
Blattfläche  an  einem  Assimilationstage  im  Mittel  prodncirte.  Die  Assimilationstaie 
wurden  kanstlich  abgegrenzt  durch  zn  bestimmter  Stunde  vorgenommene  Ycr 
dunkelnng  der  Pflanzen.  —  Als  Versnchspflanzen  dienten  Tropaeolnm  miuns,  Phaaeofais 
muh.,  Ricinus  com.,  Helianthns  annuus.    Si»>  wurden  in  Töpfen  pezotjeni  weldtf 
sich  in  einem  kleinen  Gewächshause  befanden.    Die  tätliche  Bestimmung  ätt 
Blattllarlicn  'geschah  nach  zwei  Methndr-n:  einmal  durch  direkte  Messung  mit  dem 
Scluitzquach iite .  dann  durch  Aufzeii  liuun{i  der  Hlattumrisse  auf  Glas  und  Her- 
stellung Von  Abztiiieu  dieser  Tausen  mittelst   jdiotoLrrajiliisclien  l'ajiiers,  welch 
letztere  mit  dem  l'lanimeter  gemessen  wurden.    Zur  IJerechnuug  wurde  duriii 
die  Summe  der  Prodncte  aus  den  täglich  wirksamen  □  cm  der  Blattflidv 
in  die  Anzahl  der  Beleuchtungsstonden  das  Gewicht  der  assimilirten  Sub- 
stanz dividirt.  Der  Quotient  gieht  an,  wie  groß  die  durchschnittliche  Leisum; 
eines  □  cm  Blattflächc  in  einer  Stunde  bezüglich  der  Assimilation  war.  Es  mvßft 
aber  von  d^m  emiittf  Ifen  Trocken;?ewicht  der  Aschengehalt,  dann  die  bei  Begias 
des  Versuchs  vorhandene  Trockensubstanzmenge  (welche  aus  einer  Anzahl  von  Keim- 
lingen der  Versiiilissi)ecies  ermitfelf  winde")  ab^ezotjen,  da<;e2eu  die  verathmrt»' 
Snhstar.z  beipe/alilr  werden.    Lei/ti  ic  wurde  iii  lusondereu  \'ersucheu  bestimmt. 
Jsach  Anbringung'  dieser  lorrectioueu  ergab  sich  AssirailationsenergievonTro|)ae- 
olum  4,466  g  (=  100),  von  Phaseolus  3,216  g  (=  72),  von  Ricinus  5,292  (=  118,6), 
von  Helianthns  6,660      124,  6).  Sonach  besaß  jedes  einer  bestimmten  Sped» 
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angehöriKe  Individuum  eine  besondere  Assimilatiomenergie.  Ob  sich  diese  specific 
sehen  iMicrgieen  bei  aaderen  Versuchsbediiiguiigen  relati?  indern,  wäre  erst  zu 
entschciilfii.  C.  K. 

»/.  Sac/u*i,  Ueber  Ausschließung  der  geotropischen  und  heliotroplschon 
Krttmiiiung^eu  während  des  Wachseuii.  Arbeiten  des  botau.  Instituts  zu  Würz- 
borg.  Bd.  IL  Heft  2.  pag.  209—226. 

J,  Saeh»,  Ueber  orthetrepe  ud  plaglotrope  PflanteBttnlle.  lUd. 
peg.  226—284. 

Diese  beiden  AbhaDdlaogen,  welche  bei  der  Katar  der  behandelten  Materie 
keine  eingehenderen  AuszOge  an  dieser  Stelle  gestatten,  liefern  neue  Beiträge  aar 
Physiologie  des  Waehsthums. 

In  der  ersten  Mittheilung  sind  einifjc  Versudie  über  da^  Wachsen  unter 
^leic  h  ze  it  iijer  Ausscblieünnti  des  Hflintropisnuis  und  Gi'otrojiisnms,  sowie  der 
zur Uutersucbuu^'  benutzte  Apparat  beschrieben.  Vertasser  iH'/.eichnet  den  letzteren 
als  Klinostaten  („ein  Wort,  welches  andeuten  soll,  daß  das  Krummen  [xXivs'.vJ 
der  Pflanaen  dadurch  sisthrt  wird**).  Bei  den  YersQcben  mit  FhidittfigerD  von 
Mnoorineen,  sowie  mit  Keimstengeln  pbanerogamer  Pflanzen  ergab  sich  ei^thflm* 
lieber  Weise,  daO  die  beieichneien  Organe  anch  am  Klinostaten  (ans  vorlinfig  un- 
bekannten Ursachen)  nicht  in  beliebigen  Richtungen  zu  wachsen,  sondern  sich  senk- 
recht zur  (vertikalen  wie  horizontalen)  Suhstratfläclie  /u  stellen  streben.  Myce! 
und  Wurzeln  wachsen  in  Fol^e  der  Wirkung  des  feuchten  Substrats  auch  an  Klino- 
staten in  das  Sub^-tnit  hinein. 

Aus  der  zweiten  Abhandhm^  wäre  t  twa  zunuclist  hervorzuhehen,  (hib  Verf. 
orthotrop  solche  rtianzeutheiie  nennt,  welche  sicli  bei  uormaleu  Vegetationsbe- 
dingungen  vertikal  stellen,  wenn  sie  auch  unter  Umstinden,  z.  B.  bei  einseitiger 
Beleuchtung,  schiefe  Stellung  annehmen  kflnnoi.  Im  Allgemeinen  besitzen  ortho- 
trope  Organe  eine  radi&re,  ringsum  gleiche  Organisation,  obwohl  in  dieser  Weise 
ocganisirte  Theile  unter  Umständen  auch  anderweitige  Bichtnng  einschlagen  können. 
Organe,  welche  beliebige  andere  Neigungen  zum  Horizonte  annehmen,  werden  als 
plagiotrop  bezeichnet.  Gewöhnlich  sind  plagiotrope  Organe  dorsiventral  d.  h. 
sie  besitzen  eine  Kücken-  und  eine  I?au('hs<'ite  von  vcrscliiedencr  Ori,Mnisation,  die 
♦  'ine  v«'rschiedeue  lU-aktion  beider  SL'iicn  ^cuenulM  r  der  Kinwirkiiiiir  von  Lidit 
und  Schwere  zu  Folge  hat.  Beispielsweise  >uu\  orthotrop  Ilaui»t.>tiinini  und  Haupt- 
wur/cl,  plagiotrop  viele  Seitenzweige,  Seitenwurzclu  und  die  meisten  Laubblätter. 
Bekanntlich  besteht  ein  Pflanzenköiper  aus  Gliedern,  wetehe  in  der  Terschieden- 
sten  Neigang  zum  H(Hrizonte  fortwachsen  können;  man  denke  etwa  an  die  Krone 
eines  Baumes.  YerL  erklärt  diese  verschiedene  Bicbtungsfthigkeit  als  Folge  der, 
inneren  Organisation  dieser  Tlieile,  welche  bestimme,  in  welcher  Wri>i>  die  Theile 
gegeniiber  den  nämlichen  äußeren  Einflüssen  rcagiren.  Zur  Uezeichnung  dieser 
verschiedenen  Reaktionsfähigkeit  gegenüber  gU'ichen  äußeren  EinHüssen  verwendet 
Verf.  den  Isanien  „Anisotropie'*  der  l'Hanzentlu'iie.  —  Der  er>ie  Ah^elmitt 
handelt  vornehmlich  von  den  l'rsaciien  der  Kiehtung  versehiedeiier  Kr} j)togameu, 
besonders  der  Marcliautia  polymurplia,  deren  Thallus  die  Kigenibumlichkeit  be- 
sitzt, sich  ungefähr  rechtwinkelig  zum  einfallenden  Lichte  zu  stellen,  hn  Falle  die 
Belencbtong  bell  genug  ist.  —  Der  zweite  Abschnitt  beschäftigt  sich  mit  dem 
Plagiotropismus  einiger  Pbanerogamen.  Es  wird  z.  B.  von  £phen  nachgewiesen, 
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daß  desBen  Triebe  dnrch  ihren  negathren  HeUotropismus  plagiotrop  werden;  di6 
<1iesclben  ursprünglich  radiär  sind,  aber  dnrch  liichteinfluß  dorsiventral  werden  a.8.v. 
Das  hypocotylo  Gliod  krümmt  orst  gegen  das  Licht.  s]>nter  von  dcrasolhcn  hinwp; 
<ler  Ilaujytsproß  wachst  eine  Strocke  wpit  corade,  maclit  dann  eine  scharf»'  Kr  im 
mung  vniii  Liclitc  wepr,  wäclist  also  am  l-fustor  stehend  weiterhin  ^efrrn  iin>  Inuert 
des  ZinniuTs;  au  einer  Mauer  wachsend,  müßte  er  sich  derselben  andrucken.  — 
Den  Schiaß  bilden  allgemeine  Betrachtungen  über  die  Anisotropie,  über  Ursacheii 
der  Dorshrentralität  o.  s.  w.  C.  K. 

«T.  SoeA«.  Veber  üe  Porodtlt  d«i  Holms.  Arbeiteii  etc.  pag.  291—842. 

Im  Jahre  1877  hatte  Verl  rorlftafige  Mütheflungen  flher  Untersachongeo 
veröfTentlicbt,  welche  *len  Zw*  (  k  vcrfo^|t0ll, eine  Keihe  physikalischer  Eigenschaftec 
des  Holzes,  welche  bei  der  Wasserbewegung  in  lebenden  IIolzpflanEen  vorwirg-^ni 
hetheilifft  sind,  näher  kennen  zu  lernen.  Zum  Theil  ^ind  dieso  vorläutiucn  Mit- 
theiUmj^en  bereits  in  (.iner  Abhandhin^,'  „eiu  Beitrag  zur  Keinitnili  des  aufsteitr^'c- 
den  SaftbtrouM  s  etc."'  'j  ausführlicher  bearbeitet,  zum  Theil  in  der  vorliegemlec 
Abhandlung  weiter  verfolgt. 

1»  Jku  Wegen  der  ImMMHon  der  ZeUwände  des  Hotweg, 

Wenn  man  die  Imhibition  der  ZeUwinde  für  eine  Fonn  der  CapülaijOt 
hält,  dem  zn  Folge  die  Bew^pmgen  des  imbibirten  Wassers  mit  Capillarbe- 
vegnngen  vergleicht,  stößt  man  auf  die  große  Schwierigkeit,  wie  es  denn  dann 

kommt ,  daß  ein  Emporsteigen  des  Wassers  mit  großer  Gesdiwindigkeit  bis  m 
den  liöclisten  RaumtheibMi  statttinden  kann.  Es  ist  kurzweg  die  ( 'apillartheorie 
nicht  im  Stande,  die  Saftbeweirnnj,'  im  Holze  zu  erkUiren.  —  Allein  es  ist  unrichtie. 
die  mit  Quellung  verbundene  Imbibition  für  eine  Form  der  Capillantut  zu  ballen. 
Wenn  Wasser  oder  eine  andere  FIAstigkelt  in  Kflrper  Andringt,  wekhe  im  troekiKB 
Znstande  wirkliche  capillare  Hohlrftame  enthalten,  wie  z.  B.  in  gegossenen  Gjps, 
so  wird  die  in  den  Holilrftumen  enthaltene  Lnft  ansgetrieben;  wenn  aber  Waiser 
in  einen  qnellbaren  Körper  eindringt,  wird  keine  Luft  ansge^ben,  weU  kaoe 
prtformirten  capillaren  Hohlräume  vorhanden  sind.  Aehnlich  wie  Wasser  ron 
einem  darin  löslichen  Krystalle  Molecüle  abreißt  und  zwischen  die  eignen  auf- 
nimmt, ebenso  reißt  der  trockne  inibibitionsfähige  Körper  ^^'assermolecüle  ah  iin  i 
schiebt  sie  zwischen  seine  eigenen  hinein.  Es  wäre  also  die  Imbibition  der  Zell- 
haut eher  mit  dem  Vorgang  der  Auflösung  eines  Salzes  zu  vergleichen  als  mit  <!•': 
Capillarität  poröser  Körper.  Die  in  der  imbibirten  Zellhaut  enthaltenen  Was^i- 
molecOle  drücken  ebenso  wenig  auf  einander  wie  die  SalmolecQle  in  einer  LOsnag;« 
.kommt  das  Gewicht  des  Wassers  nicht  in  Betracht,  ist  daher  gleichgOltig,  in  welcher 
Hohe  eines  Baumes  sich  dasselbe  befindet 

2,  IHe  JfiUratifni  von  Wasser  durch  gefüssloses  Holz. 
Durch  selir  wasserreiches  Tannenholz  (mit  welchem  nherliaupt  die  meisten  Vtr- 
suche  gemacht  wurden)  vermag  schon  der  kleinste  denkbare  Druck  Wasser  hiodorci 


'  Sii-hc  nd.  I  (Hcsor  •.Forschungen",  iiaR.  JtVi.  —  Von  welt<;rcn  cinschlil|flsrcn  .\r!«ii*a 
sind  hierher  zu  vergleichen:  llurvutli,  noitrag  zur  Lehre  über  die  Wurzeliu'alt  (Bd.  I, 
242) ;  Boßhm,  „waram  steigt  der  Saft  iu  den  BAamen**,  Bd.  I,  p.  442. 
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zu  preBsen.  Schneidet  man  e.  B.  die  Endfiftchen  eines  sehr  wasserreichen,  lebens* 
frischen  Stammes  im  Winter  mit  dem  Messer  glatt  und  hftlt  das  Holz  nun  vertikal, 

so  erscheinen  beide  Qaerflächen  trodcen.  Setzt  man  nun  auf  den  oberen  Quer* 
schnitt  eine  ilünno  Wassorscliichte,  so  sinkt  diese  sofort  in's  Holz  ein  uml  tritt  am 
unteren  (^>nerschnitt  wieder  aus.  Üeiin  rnulrcheu  des  Stückes  wicderlinlt  sich  der 
Vorgang.  Der  Vcrsuih  setzt  al)cr  nicht  voraus,  daß  das  Hob?  mit  Wasser  ge- 
sättifrt  sei,  er  gelingt  aber  auch,  wenn  «'ine  soKlu'  Sättigung  nalie/u  gegeben  ist. 
Zalihciche  Versudie  beweisen,  daß  Hol/  von  sehr  vetschiedeuem  Wassergehalte, 
welches  aufrecht  gehalten  am  unteren  Querschnitt  kein  Wasser  ansfliefien  IftOt, 
dieD  sofort  thut,  wenn  man  eine  sehr  dOnne  Wasserschichte  auf  den  oberen  Quer- 
schnitt setzt  Es  handelt  sich  also  nicht  etwa  um  einen  UeberschnO  yon  Wasser, 
welchen  das  Holz  nicht  mehr  f  estamhalten  Termöchte,  da  sich  die  Erscheinung  auch  an 
Holz  zeigt,  welches  noch  viel  Wasser  auftaugen  könnte.  —  Natürlich  ist  die 
Filtrationsgeschwindigkeit  des  Wassers  bei  gesteigertem  Drucke  eine  außerordent- 
lich große,  indessen  nur  dann,  wenn  das  Holz  ganz  frisch  und  das  Walser  sehr 
rein  ist.  Bei  langer  fortgesetzter  I''iltration  nimmt  ihre  ( H":elnvimlii,'k<  it  sehr 
rasch  ab.  Es  beruht  dieb  zum  großen  Theil  auf  einer  eigenthumlichen  Verauile- 
rung  au  der  das  Wasser  aufnehmenden  Seite.  Nach  Wegschneiden  einer  äußerst 
dfimien  Schichte  auf  dieser  Seite  wird  die  Filtration  sofort  wieder  lebhaft.  — 
Die  Baschheit  der  Filtration  wud  ermöglicht  durch  die  gehöften  Tüpfel.  (Es  ist 
daran  zu  erinnern,  daß  die  SchlieGhant  derselben  persistirt,  nicht,  wie  man  früher 
glaubte,  aufgelöst  wird).  Hier  ist  die  Wand  am  dünnsten  und  kann  mit  großer 
Schnelligkeit  durcheilt  werden.  Es  läßt  sich  da»  durch  Filtrationsversuche,  an 
unter  Rentcksichtijrung  der  anatomischen  Stellung  der  Uoftttpfel  gewählten  Stamm- 
stücken  beweisen. 

3,  I>ie  S<ittiffitngseapa<^fäf  der  Jlolzwand  für  Wasser, 
Dieselbe  läßt  sich  nicht  in  der  Weise  bestimmen,  daß  man  gemessene  trockne 
llolzstiicke  solang'«*  in  Wasser  legt,  bis  dif  Einsauirung  und  (^»uelliing  auflu'irt. 
I)eim  das  aufgfsogene  Wasser  wird  zum  größten  Tlieil  nicht  zur  «^tuellniig  der 
AVande,  sondern  zur  Austnlhuig  der  Hohlräume  der  Zellen  verwendet,  wie  schon 
daraus  hervorgeht,  daß  viel  mehr  an  Wasser\'olumeu  aufgenommen  wird,  als  die 
Volumzunahme  des  Holzstöckes  anzeigt  —  Zur  Bestimmung  dienten  sehr  dünne 
Holzstücke,  welche  bei  100*  C.  getrocknet,  hierauf  in  Wasserdampf  gebracht  wurden. 
Die  Bestimmung  der  Gewichtszunahme  ergab  die  Menge  des  condensirten 
AVassers.  Als  solche  Holzstttckc  waren  nobelspAne,  feines  Sägmehl  in  Verwi  iidung, 
Jbüs  ergab  sich,  daß  1  Volum  Holzzellwand  nur  ungefähr  ein  halln  s  Volum  Wasser 
zu  imbibiren  vermag.  —  Die  Frage  ist  nun  weiter,  ob  Holz  aus  der  teuehten  Luft 
so\iel  Wasser  aufnimmt,  daß  es  damit  das  Quellungsmaxinium  (  rr<Mi  bt.  Verfasser 
scldießt  dieß  daraus,  daß  beim  .Austrocknen  entstandene  His-c  sii  Ii  unter  den  be- 
zeichneten t  instanden  wieder  volistan<lig  schließen  und  unkenntlich  werden,  was 
nur  möglich  sei,  wenn  die  Ilolzwand  wieder  die  Form  und  das  Volum  annehme, 
wie  vor  dem  Versuch  bei  völliger  Durchfeuchtung.  —  Natürlich  folgt  hieraus 
kdneswegs,  daß  etwa  eine  Holzzelle  oder  ein  größeres  Holzstück  beim  Uebergang 
ans  dem  trocknen  in  den  gesättigten  Zustand  um  die  Hälfte  des  ursprünglichen 
Vrdums  zunehmen  miissr.  da  die  Zellwand  zunächst  vorwiegend  in  Bichtung  ihrer 
Dicke  quillt  und  das  Zelllumen  verkleinert. 
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4.  J}ie  Vet'srhiebbarkeit  des  Imhibition9wa99ers. 

„Dicl.'i  ist  (las  rrnhloin,  woldics  der  Krforscluinfx  der  Ursachen  de-*  aiifsteijrpu- 
den  iSat'tstrnnies  der  Hol/jiHanzen  zu  Grunde  lie.t,'t/    Es  ist  dieÜ  l'rohlen»  in  so- 
IVrn  tmriclitig  aiitjrestellt  worden,  als  nian  die  hnliibition  der  Zelhvand  irrthümlieher 
Weise  unter  die  Gesetze  der  CapUlarität  stellte.  —  Die  Inibibitionseigenschattec 
der  Holnrinde  sind  toii  denen  andem  mcbt  erfolgter  sehr  wtteotlich  verschiedeo; 
vor  allem  dadurch,  daß  ihre  SftttigangscapaciUt  so  gering  ist,  dann  dadurch,  dafi 
ihr  Imbibitionswasser  so  leicht  beweglich  ist  «Letstere  Eigensdiaft  ist  aber  ge- 
rade die  werthvollste  der  Holzzellwand,  denn  .auf  ihr  bemht  die  ^Möglichkeit  des 
au&teigenden  Wasserstromes  der  handpflanaen,  durch  den  die  von  den  Warzehi 
aiifgonommonen  Nahnm/Tsstotfe  den  transpirirenden  nnd  assimilirenden  Blättera 
mit  nierk\vürdij?er  Gesdiwindipkeit  ziitretülirt  werden.    Diese  kann  bei  starker 
Transiiiratidn  oft  1.   selbst   bi»  2  MctiM-  in  der  Stunde  betragen."    (Sielie  ul>er 
letzteren  Macbweis  das  citirte  Ret.   Dd.  I    pag.  403.)    Gerade  bei  sehr  stark 
quellbaren  Zellhäuten  existirt  keine  solche  Yerschiebbarkeit  des  Imbibitionswasaen. 
Nur  die  Holzaellen  besitaen  0ie  Ffthigkeit,  Wasser  mit  namhafter  Geschwindigkeit 
in  den  roolecularen  Interstitien  ihrer  verhobsten  Winde  fortznleiten.  Während 
daher  ein  holsiger  abgeschnittener  transpirirender  Lanbsproß  frisch  bleibt,  weo 
sein  unteres,  von  Rinde  entblößtes  Ende  in  Wasser  taucht,  welkt  er  dagegen  sc- 
hürt, wenn  man  unten  das  Holz  entfernt  und  dafür  die  Rinde  eintauchen  lälk. 
Aber  auch  die  Ilolz/ell  wände  können  ihre  normalen  Imbibitionseigenschaften  verlieren 
und  sehr  stark  (jnellungsfäbig  Verden;  so  sebon  (birrli  !anirjäbri<res  Aiistri>cknf'D 
an  der  Luft.  Kin  Kiefernbol/.stiick  machte  naeli  iiKinati-laii^'ein  Diei^eii  in»  Wasser 
im  Innern  ganz  den  Eindruck  frischen  luftlrocknen  Holzes,  w  ährend  eine  2—4  cm 
dicke  äuüere  Uolzacbichte  ein  speckiges  Aus&eheu  angcuommen  hatte  und  afleis 
ganz  durchfeuchtet  war.  Diese  äußere  qpecklge  wasserreiche  Schichte  hatte  des 
Zutritt  des  Wassers  zum  Innern  gehindert   ^Wahracheinlich  geht  mit  den  is 
manchen  technischen  Zwecken  benOtsten  Holie  eine  ähnliche  Yerindemng  vor; 
es  wäre  sonst  kailb  zu  Ix-greifen,  wie  in  hohen  Fässern  und  noch  mehr  in  höl^e^ 
neu  Wasserleitungs-  oder  hölzernen  Brunnenröhren  da.s  Wasser  so  dicht  einge- 
schlossen werden  kimnte,  daß  es  nicht  weni'.,'stens  langsam  durehsiekerte"  —  die  nor- 
ni;ilr  Ibtlzwand  ist  also  wenii?  (iiu'llbar,  entliult  «las  Wasser  in  einem  leicht  bewe-^lii  lion 
Zustantle,  ans  unbekannten  luolecularen  Stnikturv  erlialtnisscn.  Es  wäre  debhalli  ti;aiu 
zwecklos,  das  specitischc  Leitungsvermögen  des  Holzes  für  Wasser  aus  oberdächlichcn 
Ycrgleichen  mit  beliebigen  iiuellungsfähigen  Substanzen  näher  erklären  zu  wolleg. 

5.  IHe  Hohlräume  der  Holzzeilen  und  ihr  lMftgeh€UU 

Die  Hohlräume  der  Holzzcllcn  und  QefiUie  enthalten  gewöhnlich  dampfbahigv 

LtiftM.i  «  II.  welche  sich  je  nach  der  Temperatur  ausdehnen  nnd  zusammenzieben 

und  (1  uluK  Ii  zu  Wasserbewegung  Veranlassunj^  geben  können.  Ist  namlidi  in 
den  /eilen  nit  lit  inibibirtes  Wasser  eutlialteu,  so  wird  dasselbe  bei  der  so  leicht 
eiutl-eteiideu  Filtration  von  einer  Zelle  zu  andern  bewegt  werden.  lOiue  .Vusdeluiliu^' 
der  Luftblasen  im  Hohlraum  tler  llolzzelleu  lindet  aber  auch  statt  in  Folge  »ies 
Wasserverbrauchs  durch  die  trauspirireuden  Blätter;  es  entsteht  eine  negative  Span- 
nung der  Zellluft,  welche  eine  der  wichtigsten  Ursachen  neuer  WasseraufhsbiM 
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nnd  neuer  Erfunun<;  der  ZdUnmina  durch  von  Aiiücn  her  aufgenommenes  Wasser 
sein  kann.  Die  Luftblasen  spielen  bei  üen  W;is  1 1 Itewegun^en  io  den  Bäumen 
die  Kollo  von  Sauif-  und  Dnu  kpnnipen  nnd  sind  /uuli'icli  Hcirnlatoren  der  Wasser- 
vf'rthciliinir  im  Ilol/e.  Es  sind  aber  die  durch  \'oluin;nult'niULr  der  I-ulfldasen 
iH'wiiktcn  \\'a.sserlie\v('<iunjr('ii  im  H(»!ze  l-'iltrationsluwt'^uniren,  welclic  mit  der 
hnhibition  der  Wiiiide  unmittelbar  Nitlits  /ii  tliun  imbeu,  —  Hin  sfbr  einfacher 
Versuch  zeigt  den  Effekt  der  Temperaturiiuderung  auf  Wasser  und  Luft  enthalten- 
des Holz :  ein  Holzcylinder,  der  in  einen  langhalsigen,  mit  Wasser  gefällten  Kocb- 
ballon  eingesetzt  wird,  steigt  beim  Erwärmen  des  Wassers  immer  mehr  heraus, 
während  er  beimAbkflhlen  sinkt  Diese  Yolumändernngen  der  Luftblasen  spielen 
nattirlich  die  wichtigste  Rolle  beim  Wasseraustritt  aus  abgeschnittenen  Holzstiicken 
in  Folge  von  Erwflmuinjj,  ihrer  Wassereinsaugung  bei  Abkühlung.  —  Daß  die 
Zelllumina  auch  dann  vordünnte  Luft  ontbalten,  wenn  alles  Hüssifre  Wasser  aus 
denselben  verschwunden  ist,  so  dali  die  Luftblasen  das  Luineii  {gerade  ausfidlen, 
(lab  also  nicht  in  dem  Mabe,  wie  Wasser  au>  dem  Holze  i-utweicbt,  daliir  l,utt  ein- 
tritt, ergiebl  sich  aus  einer  sehr  einfachen  Ik'obachtuug.  I^egt  man  sidche  Hol/.- 
stücke  in  Wasser,  so  dringt  solches  in  die  Zellenrfiume  ein,  was  unmöglich  wäre, 
wenn  in  den  Zellen  Luft  von  gewöhnlicher  Spannung  enthalten  wftre.  Der  äußere 
Luftdruck  preßt  solange  Wasser  in  die  Hobsellen,  bis  die  darin  enthaltenen  Luft- 
blasen dem  Luftdraeke  das  Qleiehgewicht  halten.  Ebenso  wird  es  durch  diese 
negative  Spannung  der  Zellluft  möglich,  daß  nach  Aufhören  oder  bei  Verminderung  der 
Verdunstung  (Nachts  und  im  Winter)  wieder  neues  Wasser  in  die  ZellenrAume 
hineingepreßt  wird,  um  als  Vorrath  für  die  Zeit  stärkeren  Verbrauchs  zu  dienen. 

S,  Das  »perififtrhe  OewieM  fffMf  FMtn»  iler  HotzzeUwand, 

Eiue  richtige  Beurtheilung  der  inneren  Zustünde  des  Holzes  eines  lebenden 
Baumes  in  Terschiedenen  \'egetationsperioden  ist  nur  dann  möglich,  wenn  man  das 
VoInmTerhältniß  der  festen  Hokmasse  zum  Wasser  und  den  Hohbräumen  berech- 
nen kann.  Hiezn  ist  aber  eine  genauere  Kenntniß  des  specifischen  Gewichts  der 
Holasellwand  unentbehrlich.  Verf.  versuchte  dieß  auf  verschiedene  Weise  festzu- 
stellen. Eine  große  Schwierigkeit  liegt  in  der  Hartnäckigkeit,  womit  die  Luft  fest- 
frehalten  wird.  Am  günstif^sten  zeigten  sich  Bestimmungen  in  Salzlösungen  von  be- 
kanntem specitischem  (iew  iclite.  Es  wurden  sehr  dünne  (Juerlamellen  von  0,1  — 0,2mni 
Dioke  benützt,  welclie  keine  ganzen  Holzzellen  nudir  enthalten  konnten.  iM'e 
Lösungen  enthielten  ('akium-  nnd  Zinknitrat.  In  Lösungen  des  einen  oder  ande- 
ren Salzes  wurden  die  Querlamellen  gelegt  und  längere  Zeit  darin  auf  etwa  100"  (  . 
erhitzt,  wobei  sie  untersanken,  wenn  das  speciiische  Gewicht  der  Lösung  anzüg- 
lich ungefähr  1,6  betrug.  Diese  Flüssigkeiten  wurden  weiterhin  sammt  den  Holz- 
lamellen in  wohl  verstopften  Gläsern  über  20  Monate  lang  aufbewahrt,  von  Zeit 
SU  Zeit  das  specifische  Gewicht  der  Lösungen  mit  dem  Aräometer  bestimmt.  Das 
Krgebniß  war  nach  20  Mimaten  dasseliie  wie  muh  dem  Erkalten  der  Lösungen: 
die  Lamellen  von  Prunus  cerasifera  lagen  am  Boden  des  (iefaües  in  Lösung  von 
Calciumnitrat  von  1,54  speciHscheni  (Jewicht.  ebenso  jeiuMou  IV.imlns  dilatata;  jene 
von  Abies  jicctinata  in  der  Lösung  von  Zinknitmt  liei  l,r)(i  i  ifi>(  he  (iewicbt,  ebenso 
in  Zinknitrat  gleichen  specitischen  Gewicht.s.  Im  Allgemeinen  zieht  Verf.  den  Schluß, 
daß  die  Substanz  der  Holzzellwände  nahezu  ein  specifisches  Gewicht  von  1,56  oder  vielr 
B.Wollny,  Forsdinngen  IL    '  SS 
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leicht  ctwn's  ilnnllicr  bf^-it/t.  Es  waren  also  KM)  (ciii  Ilolzwand  =  156  p  ud<] 
100  X  Hul/waiul  —  1)4,1  cm.  Die  Kenutnib  di  s  >iM't  itischen  Gewichts  yestattft. 
»liircli  IJechimnfi  eine  Vorsfelhiu",'  von  der  Hariienauxlehnnnj:  der  Holzwandt^  in 
einem  bluck  Höh.  zu  gewinnen,  ebenso  auch  die  Voluniverhulmiijiie  von  LIulzm^Mc 
Wasser*  und  Lnfträumoi  in  einem  gegebenen  Stocke  Hohe  ans  dessen  infierat 
Volumen f  Frischgewicht  und  Trockengewicht  su  berechnen,  wie  an  einem  Bei* 
spiele  g^gt  wird.  „Es  wftre  eine  der  kthnendsten' Aul^ben,  zu  untenuelM. 
wie  sich  diese  Verhältnisse  im  Hole  der  lebenden  BiUune  zu  verschiedenen  Jahres* 
weiten,  liesonders  zur  Zeit  des  gröOtm  und  geringsten  Wasserreichthuins.  ferner 
in  der  Nacht  und  am  Ta^fo  pf'stalten.  da  man  auf  diese  Art  ein  Unheil  üher  die 
Volumen-  und  SpaiinunirNandcrimtr  der  Luft  und  des  \Vasserdamj)fes  in  den  Zoll- 
räumen  gewinnen  uaü  aus  dieäcu  die  Fiitratiousbeweguugen  des  Wassers  imUolz 
beurtheilen  kruint»'/  —  C.  K. 

W,  I>etmev»  Phytiiologiseh- biologische  Untersuchungen  Uber  41t 
Waasernnfittlune setteu der Pllnueiu  Jonmallllr Landwirthschaft.  Bd.XXnL 
Hea  1,  iiag.  91—128. 

Diese  Abhandlung  ist  der  Hauptsache  nach  eine  Zusammenstellung  der  ssr 
Zeit  bezüglich  der  Wasscraufnahme  durch  die  Pflanzen  bekannten  TliatsadiSB 
(vorgl.  auch  die  AbhandL  des  Verf.  Bd.  1.  pag.  166  dieser  ^Forschungen");  auüer- 
dera  enthält  sie  einige  neue  Untersuchungsergebnisse,  von  Melrhen  hier  zunächst 
die  Hehandlunir  <ler  Fraire  hervorirehobon  sei,  ol)  es  Ptianzen  mit  so  hchwiuher 
Transjiiratinn  gielit.  da(>  dieselben  s(dl>st  dann  noch  sehr  wasserreich  sind,  wenn 
der  Boden  so  viel  Fcuclitigkeit  verloren  hat,  dab  er  im  Staude  ist.  Was^rgasai 
verdichten.  Als  solche  Pflanzen  erwiesen  sich  Seduui  acre  und  ^wei  Cactecs 
(Opuntiap  und  Echini^eis-Sp.).  Zn  dieser  Zeit  waren  Mich  deren  nnterirdische 
Theile  noch  so  wasserreich,  daß  sie  in  wassergasreichem  Baume  noch  FendUi^ 
keit  abgaben.  Hiemach  mOßte  m  Zeiten  großer  Trockenhdt  Waaser  ans  da 
Wurzeln,  weitnrhin  ans  den  oberirdischen  Thcilen  in  den  Boden  wandern,  worin 
auch  die  Wassercondensation  durch  den  Boden  Nichts  ändert.  —  Verl  fand, 
auch  sehr  wasserreiche  Früchte  oft  noch  "Wasser  aufsaugen  (A'^ersuche  tnit  Prunn- 
eerasus.  avium.  Vitis  vinifera),  meint  aber,  das  Antreiben  haftreicher  I  rnchit 
regnerisclieni  Wetter  komme  weniger  von  direkter  Wasseraufnahme  durch  die  (Hier 
Hache  als  von  der  gesteigerten  Turgcnscenz  der  Zellen  bei  reichlicherer  Wasaerzufahr 
wm  den  Wurzeln  her  und  gleichzeitig  abnehmender  Transpiration.  —  Ebenso  sl»* 
sorbiren  trodcne  Frachte  in  Berührung  mit  Wasser  viel  Fenchti^eit      C.  JL 

M.  KiemiUh  Veiylelehende  KelmTersoeiA  mit  WnldlMUMwen  an 
kllnutiseh  TendUeden  gelegenen  Orten  MlttelmiropM.  Botanische  üot«- 
sudiungen.  heraiisgegeben  von  N,  J,  C.  M^Wer.  Heidelberg  1879  bei  C.  IFmIw. 
Bd.  II.  Heft  1.  pag.  1—54. 

Durch  diese,  mit  reichem  Materiale  vorgenommenen  Untersuchungen  soll«' 
vor  Allem  festgosttllt  werden,  in  wie  weit  der  Finriuß  verschiedener  .Standorte 
erbliclie  Aliauderuugen  der  Arten  liervorzulu  ingon  vermag.  Zu  derartigen  Beob- 
achtungen eiTächeinen  gerade  die  Waldbaumsamen  seiir  geeignet:  1)  Es  sind  g<- 
sellig  lebende  herrschende  Arten,  die  im  Kampfe  nur  mit  ihres  Gleidien  auigt- 
wachsen,  sich  viel  voUkonunener  den  klimatischen  Einflassen  ihres  Standorts  is- 
gepaßt  haben  mfissen  als  kleinere  Gewidise,  wekhe  außer  Tom  lOuna  audi 
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ron  mtehtigereQ  Nachbarn  in  Abhängigkeit  gehalten  weiden.  2)  Das  lange  Leb^n 
dieser  B&time  bQrgt  dafür,  daß  sie  sich  dem  Klima  in  seiner  gcsammt«n  ^yirkung 
angepaßt  haben  und  nicht  an  einzelne  zufällige  Kigenthüinlichkeiten  desselben.  Bei 
ihrer  späten  Fruchtbarkeit  ist  die  Walirscheinliolikeit  einer  Kreuzbefrurhtunp 
der  günstiger  gestellten  mit  ungünstige\;  gestellten  geringer,  weil  viele  «br  letz- 
teren Individuen  selion  vor  Eintritt  der  Fruelitbarkeit  abgest<»rben  sein  we  rden. 
8)  Der  bamcu  der  meisten  Waldbiiume  hat  eine  geringe  VerbreituugslälUgkeit, 
und  es  wirlceu  auch  andere  Umstände  darauf  iiin,  daß  die  Yorfahreii  der  jetzt  le* 
benden  Bäome  seit  vielen  Generationen  anf  dem  heutigen  Standorte  vuraeltnL 
^  Die  Beschreibung  der  Ausf&hrung  der  Versuche  Übergehen  vir.  Was  die  Zu- 
■ammenstellung  der  Besultate  betriffl,  so  wäre  natflrlieh  sur  Vergleichnng  des 
Verhaltens  der  Samen  aus  den  verschiedenen  Gegenden  die  Kenntniß  der  mitt- 
leren Werlhe  der  klimatischen  Verhältnisse  dieser  Gegenden  erforderlich  gewesen. 
Dil  die  erforderlichen  Daten  nicht  zu  beschaffen  waren,  niulMe  nach  «  iner  Zn- 
haniineustellungsweise  gesucht  werden,  weKlie  gestattete,  die  tinz<>lnen  N'unimern 
ganz  vtTScbiedeuer  Ab^tamnlung  ohne  Kenntnib  d(>r  kliniatisclien  Werlhe  der  Ab- 
stammungaurtc  zu  vergleichen.  Verf.  ging  von  der  Annahme  aus,  daß  innerlialb 
de«  anf  Mitteleuropa  beschränkten  Gebietes  den  Holsarten  an  ihren  oberen  Ver- 
breitungsgrenzen ähnliche  Bedingungen  geboten  werden,  daß  femer  diese  Aehn- 
liehkeit  sich  auch  noch  auf  tiefere  Schichten  erstreckt,  welche  von  der  oberen 
.Orense  gleichweit  entfernt  sind.  Es  seigte  sich,  daß  Samen  von  Standorten,  wekhe 
der  oberen  Grense  naheli^pen,  etwas  Gemeinsames  in  ihrem  Verhalten  gegenüber, 
den  anderen  neigten,  was  auf  eine  gewisse  Aehnlichkeit  der  Klimate  ihrer  ITei- 
mathsorte  schließen  läßt.  Ks  wurde  das  vcrticale  Verbreitnnirsgebict  jeder  Holz- 
art in  llulienschicliten  getbeilt,  der  Art,  dab  die  Hasis  derselben  die  obere  Ver- 
lireitungsgrenzc  ist,  wahrend  diesen  parallel  laufende  Durchächnilte  in  gewissem 
Abiitaude  die  unteren  Schichten  von  einander  trennen.  Auf  diese  Schichten  wurden 
Bämmtliche  Nummern  nach  ihrer  Herkunft  bei  der  Zusammenstellung  der  Ergeb- 
nisse vertheilt.  Die  Zahlen  säramtlicher  bis  au  jedem  Beobachtnngstage  gekeimter 
Samen  fbr  alle  Nummern  einer  Höhenschicht  wurden  addirt,  durch  die  Zahl  der 
Kammern  dividirt  und  diese  Mittel  zur  Vergleichnng  der  verschiedenen  Höhen- 
schiebten verwendet. 

Besprechung  der  einzelnen  Vi  rsurhsreihen,  1.  Richte.  Die 
Samen  keimten  hei  der  Durchsclinittsteinpi  i  itur  \<>n  18,85'*  ('.  um  so  langsamer, 
je  näher  die  Schicht  der  oberen  VerbreiiuiiusLrn  nze  lieirt :  bei  der  Durchschnitts- 
tempeiatjn-  von  7,33"  ist  das  Verhalten  tlerselben  Sanunnunnnern  genau  und 
ausnahmslos  das  umgekeiirte.  Auch  bei  13,66^  C.  keimen  die  Samen  aus  den 
höheren  Schichten  schneller.  „Diese  Thatsachen  lassen  sich  leicht  erklären 
durch  die  Annahme,  daß  die  Samen  in  den  einzelnen  Begionen  ihre  Keimge- 
schwindigkeit nach  den  verschiedenen,  dort  herrschenden  Temperaturen  einge- 
richtet haben,  der  Art,  daß  für  die  aus  tieferen,  wärmere«  Schichten  das  Mini- 
mum, Optimum  und  Maximum  liöher  liegen,  als  für  die  aus  kälteren  (iegenden. 
Die  Temperatur  von  nahezu  19«  ist  dann  schon  liolier  als  das  Optimum  für 
die  Samen  aus  kalten  Keiii<»nen,  weil  die>elben  bei  diesem  \Varniegra<l  langsamer 
keimen.  daL'egen  bei  der  niedriL'eu  Tem|>(  rat  iir  von  nahezu  14".  ebenso  wie  bei 
7,33'^  schneller  als  die  Samen  aus  warnieren  Lagen."    Indessen  keimen  snmmt- 
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liehe  Samen  bei  14^  langsamer  als  bei  10'>;  14^  muß  iluhcr  für  alle  Samen  tob 
Optimum  der  Keimtpmpcratur  M-oitcr  abstehen  als  19<*.    Die  Erstlinge  keimtni 
zwischen  7°  ti.  8*>  ('.,  weit  über  die  Hälfte  der  Körner  aber,  namentlich  solche 
ans  winmoren  I^agen,  keimten  erst  hei  10  bis  11°  C.    Die  Grenzen  für  das  Mi- 
niiiiuin  der  Keinitemperatur  sind  deninath  ziemlich  weit  (7  bis  ll^C).  das  (»pti- 
mum  liegt  in  der  Nähe  von  19**,  das  Maximum  warde  nicht  bestininu.  —  ^.  Kiefer, 
Die  Ergebnine  sind  viel  weniger  ObersiehtUeh  als  die  der  Ffehtensamen.  Doch 
keimten  anch  hier  bei  14,68*  C.  und  bei  8,16*  C.  die  Samen  ans  höheren  Lagen 
im  Allgemeinen  schneller  als  aus  den  tieferen,  ein  Beweis,  daß  auch  hier  Mininom 
und  Optimum  für  die  ersteren  tiefer  liegt.  Das  Minimum  liegt  für  die  Erstlisge 
bei  7",  die  meisten  Samen  keimen  wie  bei  der  Fichte  bis  zu  1 P  aufsteigend,  dsi 
Optimum  lie^rt  Jcdcnfiills  über  14,53"  ('.  —  Auch  bei  13,500  sollten  Samen  SnS 
hohen  Lasen  früher  keimen  al.s  aus  tieferen,  es  trifft  dieü  aber  nur  fiir  die  mittloTf 
Il<»henschi(  Iit  ^csreuuber  der  untersten  zu,  während  die  Samen  aus  der  liochsten 
Schiclit  lau^'samer  als  die  uhrifzeu  .sich  entwickelten.  —  3,  Bergkiefer,  (!'. 
miliuj.  Die  Samen  derselben  brauchten  sehr  lange  Zeit  zum  Keimen,  was  gegen- 
aber  jenen  der  Tohre  sehr  aufiUlig  ist  Es  scheint  hiebei  die  höhere  Temperstor 
(aber  11*  C.)  weniger  günstig  zu  whrken,  als  die  niedere  (7  bis  10*).  ~  4.  Wdit^ 
tonne.  Die  Samen  ans  höheren  I^agen  keimten  bei  7,88,  14  u.  18,6*  schneller 
als  die  aus  tieferen,  was  Verf.  wieder  daraus  erldirt,  daß  das  Optimum  der  Keim- 
temperatur  für  die  Samen  der  höheren  Schichte  etwas  niedrifjer  liegt,  als  für  die 
der  tieferen;  walirsclieinlich  lietrajit  es  im  Mittel  19".    Das  Minimum  Hein  für 
ilie  'riunie  etwas  tiefer  als  l'iir  die  l*'i(lite.  zwischen  7  u.  IJ".    Auch  hier  keinifü 
»lie  j-listlium'  bei  7^  die  meisten  Samen  Jedoch  erst  bei  holierer  Temperatur.  — 
Die  Keimfahijzkeit-iiriM  eilte  der  Samen  au.s  der  unteren  Schicht  sin»l  durchschiüu- 
lich  beUeutend  holier  als  die  aus  der  oberen.    Die  geringere  Keimfälügkeit  der 
Samen  aus  höheren  Schichten  bei  der  hohen  Temperatur  si>richt  dafür,  daß  das 
Optimum,  vielleicht  hin  und  wieder  schon  das  Maximum  bereits  aberschritten  wir; 
denn  dieselben  Nummern  hatten  bei  niedriger  Temperatur  durdiweg  hOlwre  Kosh 
flhigkeitsprocente.    Samen  der  unteren  Schichten  zeigten  bei  beiderlei  Teropera- 
inren  ziemlich  gleiche  IveimfiUijgkeit.  —  5,  Bergahorti,  (A.  pseudoplatanns ). 
Auch  hier  keimteu  die  Samen  atis  den  lndieren  Lajjen  bei  Temperaturen  unter 
20,3"  dur(  li\\eif  fnilicr  als  die  aus  den  fietrreu,  woraus  Verf.  wieder  den  Sclilub 
zieht,  (lab  das  Oprunum  nicht  weit  iiherschritten  oder  kaum  erreicht  wiinie.  und 
dab  dasselbe  für  die  Samen  aus  kälteren  Orten  etwas  tiefer  liegt,  aU  für  die  am 
wärmeren  Lagen.   Eigenthiimlicher  Weise  wurden  Samen,  welche  aus  der  Tem- 
peratur Ton  16*  in  solche  von  7  bis  8*  kamen  nicht  wesentlich  aufgehalten,  gegm- 
aber  jenen,  welche  dauernd  einer  Temperatur  ron  14*  aui|[es^st  waren.  War 
aber  die  niedere  Temperatur  von  7  bis  8*  von  vornherein  angewendet,  so  veriitf 
die  Keimung;  bedeutend  langsamer. —  ßmSwA0»  Das  Maximum  der  Keinitempe- 
ratur dürfte  bei  10  bis  20** C.  lieiren;  das  Optimum  wurde  nicht  ermittelt.  Das 
Minimum  lie<rt  im  .Ml'jemeiuen  zwischen  5  u.  6",  viele  Korner  keimteu  aber  »t-L 
naclidem  tlie  Temp<Tjif iir  8"  erreicht  hatte,  andere  nocli  s])ater.    Zur  weiteren 
Kntwickelnnir ,  ziiuuchst  zur  Entfaltuuff  der  ("ctyh-u  uelii>rt  aber  «-in  holierer 
Wärmegrad.  —  Im  Lebrigen  zeigte  sich  wie  bei  den  übriiijeu  Sanieuarten,  tiiiß 
die  Nummern  ans  höheren  Schichten  ein  geringeres  WärmcbedarfniU  haben,  als 
die  aus  den  tieferen.  — 
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Vei-yleictt  itng  tJes  Verlialtetis  der  Keim  tinge  verse/iiedener  ßaum' 
<trtcn  unter  einander,  Xcluucii  die  Keiinlintjc  der  am  höilistrn  in  «las  (ic- 
liir;r  aufstt'ijireiHlcn  iJaumartcn  mit  wt  niv't'i'  Wanne  sorlicli  als  dir,  welclit'  nur  in 
tieferen  Lagen  jjedeiheuV  I>ie  Versuclie  verneinen  diese  Frage.  Zum  Begiuu  der 
Keimung  brauchten  unter  ganz  gleichen  Verhältnissen 

die  ersten  Bttchenkenie  14  Tage  mit  darchscfanittlich  6,5^  C, 
„      „    Tannensamen  28    ^     „  „  6^*  C, 

M      „    Flcfatenaamen  39    »     „  „  6^«  C. 

Also  gerade  die  beiden  Holzarten,  deren  Verbreitnn;;  nach  Oben  und  Norden 
die  gerillteste  ist  (Tanne  und  Buche)  haben  weniger  WärmebedOrfniß  fttr  die 
Keimung. 

Vrsaetmn  einzelner  Abweichungen  ron  der  gefundenen  Hegel, 
^5oiche  /eisten  sich  bei  den  t  iii/elneu  .Samennnmniern  in  betraehtliclier  Zahl.  Verf. 
betont  hier  einige  L  instaude,  welche  zur  Erklärung  dieses  verschiedenen  Ver- 
haltens beinudehen  wAren.  £r  erinnert  an  die  Verschiedenheit  im  Znstande  der 
Samen,  je  nach  ihrem  Reifegrad,  welcher  vergleichend»  etwa  von  Kiefemsapfen 
verachiedener  Lagen,  hinreichend  festnistellen  unmöglich  sei.  Es  kommt  auch 
der  Betvag  der  inneren  Veränderungen  in  Betracht«  welchen  die  Samen  bis  xnm 
Ansatz  zur  Keimung  oder  bis  zum  Einsammeln  ben  it.s  durchgemacht'  haben  etc. 
Diese  und  andere  Ursarlien  werden  individuelle  Abweichungen  hervorrufen,  was 
große  rnie<VcItnaüigkeiten  zur  Folge  haben  kann.  I'n-nci  lie-rcn  schon  l'rsaclieu 
für  Abwcichuu'it  n  von  der  allt,'emeinen  Het;rl  in  lii  n  kliniatisclien  Vorschie<len- 
heiten.  wie  sie  je  nach  der  Lage  in  der  nämlichen  Hohenschichte  vorhanden  sintl, 
vor.  Ks  hängt  die  Keimthätigkeit  sehr  davon  ab,  ob  der  Samen  von.  der  Nord- 
oder Sadseite  desselben  Gebiigs  herstammt.  Bei  höherer  Temperatur  keimten  die 
Samen  von  der  Sfldseite  und  Ostseite  rascher  als  jene  der  Nordseite  (Versuche 
mit  Fichteasamen),  waa  mit  den  früher  angefahrten  Ergebnissen  stimmt,  daß  bei 
der  höheren  Temi)eratur  von  etwa  19"  die  Samen  der  wärmeren  Lage  schneller 
keimten  als  die  aus  der  kälteren,  liei  niederer  Temperatur  blieben  die  Samen  der 
Südseite  hinter  denen  der  Ostseite  zurück,  denselben  bei  eintrf  tend<  r  lifdierer 
^Värme  pl<it/lich  voroilend,  wahrend  allerdings  Samen  der  Nordscitc  im  Wider- 
sj>nu'h  mit  der  llt  uM-l  weit  hinter  denen  der  Ost-  und  Südseite  ziirdrkldieben.  — 
Kieternsainen  zeigten,  wenn  sie  aus  südlichen  Lagen  stammten,  ein  geringeres 
WärmebedOrfhiß  als  solche  aus  nördlichen  Lagen,  also  auch  eine  Ausnahme  von 
der  mehrfach  erwähnten  Kegel.  Verf.  sucht  dieß  zu  erklären  als  Gewöhnung  an 
die  Bodentemperatur,  wie  sie  zur  Zeit  der  Ausstreuung  der  Wintersamen  in.  süd- 
lichen und  nördlichen  Lagen  herrscht.  Auf  Södseiten  springen  die  Kiefemaapfen 
eher  auf  als  auf  Nordseiten,  d.  h.  der  Boden  ist  zur  Zeit  der  spontanen  Aussaat 
auf  der  Südseite  noch  kälter  als  auf  der  Nonlseite,  wenn  hier  die  Zapfen  sich 
^>ffnen,  so  daß  also  saunen  auf  der  Südseite  bei  niedrigerer  Temperatur  zu  keimen 
haben  als  in  d«'n  weniger  warmen  Lagen. 

„Die  großen  Schwankungen  in  der  Zeitdauer  der  Keimung  liefern  einen  neuen 
Beweis,  dab  es  bei  Expcrimentaluntersuchuugen  nicht  thunlich  ist,  von  bestimmten 
Temperatursummen  au  sprechen,  welche  durchgehende  nöthig  seien,  Organismen 
einer  Art  bis  an  einem  gewissen  Grade  der  Entwickelung  zu  fördern;  denn  bei 
Abkömmlingen  eines  und  desselben  Baumes  sind  die  Abweichungen  derartig  große, 
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(laß  es  geradezu  unmü«£licli  winl,  eine  liest inimte  Zahl,  etwa  die  mittlere,  als  er- 
forderlich für  den  l'roceü  anzunehmen.    Man  darf  niclit  erwarten,  ahsulnte  Zahlen- 
wcrthc  für  Lehenserscheiuungeu  der  iiäunie,  sondern  höchstens  gcseumaüige  gegea*  ] 
seidge  Beiiehimgen  feststellen  tu  ktanen.**  C.  JEl  j 

tT.  Böhm.  Ueber  die  Fuetlea  der  Tegetefeiliteliett  defUe.  BotulKke 
Zeitong  XXXm  (1879)  Kr.  16  n.  16. 

1,  JMr  ^thaU  der  Gefässe.  „Seit  Langem  werden  die  vegetabiliiehn 
Geftße  flberhaiipt  und  spcciell  die  des  saftU-itendon  Holzes  transpirirender  Pflaozea 
widerspnichslos  als  luftführende  Orf^ane  bezeichnet.  Ich  habe  früher  den  Xach- 
weis  ^^eliefert.  dnü,  nach  Sistirung  der  Transpiration,  die  Gefäße  vieler  Ptlanapii 
mit  Saft  erlVillt  sind.  Seither  habe  ich  mich  überzeugt,  daß  dieß  anoli  zur  Ztit 
lebhafter  Transpiration  der  Fall  ist  und  daß  in  den  Tracheen  der  betretfeniifn 
Gewächse  nur  bei  gchemmlcr  Wasserzufuhr  durch  die  Wurzeln,  Luft  eingesau^ 
wird.*  Der  Nachweis  des  Wassergehalu  der  GeOße  geschah  dordi  Iqjeetioa, 
entsprechend  gewählter  Zweige  mit  Lnft  unter  Quecksilber.  Es  erweisen  sieh 
hiebei  entweder  meist  alle  Qe(&ße  des  Querschnitts  oder  doch  die  des  periphcna 
Heises  bei  einem  Ueberdrucke  von  einer  Atmosphäre  als  impermeabel,  währen! 
oft  aus  denselben  eine  ztickerhaltige  Flüssigkeit  ausgetrieben  wird.  Sind  die  Ver- 
snchszvreige  sehr  kurz,  (3 — 4  cfn)  oder  getrocknet,  so  entweicht  comprimirte  L'ift 
in  grol.M  n  Blasen.  —  Ein  weiterer  Versucli  beweist,  daß  ein  Theil  der  (iefaße  der 
betrert'enden  l'tlanzen  sogar  auf  gioße  Stri  t  lcrn  ausschließlicli  mit  Wasser  er- 
füllt ist.  Abgeschnittene  Zweige,  aus  welchen  durch  <  timpriniirte  Luit  baft  aus- 
getrieben werden  könnte,  sind  für  Wasser  schon  bei  sehr  geringem  Drucke  darcb- 
lässig;  häufig  genügt  selbst  bei  mehr  als  meterlangen  senkrecht  gestellten  Zweig» 
schon  das  Gewicht  eines  Wassertropfens,  womit  die  obere  Schnittfläche  benetst 
wird,  um  die  fkst  sofortige  Befeuchtung  der  unteren  Schnittflä^  au  bewiikea. 
—  Diese  Erfnlluni:  mit  Saft  gilt  aber  zur  Zeit  der  größten  Transpiration  nur 
für  ältere,  nicht  für  <lie  jüngsten  Gefäße;  der  Inhalt  der  letzteren  besteht  viel- 
mehr zum  urftßcn  Tbeil  ans  Luft  von  sehr  geringer  T<Mision.  rebei-  Winter  aVr. 
wenn  die  Truii^|iiratioii  ausi.'irlM\r  tremiudert  ist,  fulb-n  sicli  bei  zahirciclien  H<d/i.'p- 
wächsen  samnitliebe,  aui  li  die  jüngsten  Gefäße,  mit  Wasser.  Dif  verhälttiil-Mnäbi^o 
Leerheit  der  jüngsten  Gefäße  zur  Zeit  der  Transpirat i<ni  erklärt  sicii  dadurcli, 
daß  die  Saftleitung  TonEflgUch  im  jüngsten  Holae  erfolgt,  während  die  Wasav 
leitung  in  transversaler  Richtung  mit  bedeutenden  Schwierigkeiten  verbunden  kt. 

Indessen  enthalten  nicht  bei  allen  Pflansen  die  Gefäße  des  saftleiteodca 
Heises  FlOssigkeity  sondern  bei  gewissen  sind  die  Gefäße  des  älteren  Hobes  dorck 
Tliyllen  oder  gnmroiartige  Substanzen  verstopft;  die  jüngsten  Geftlße  enthalten 
auch  bei  diesen  Pflanzen  verdünnte  Luft.  Ueber  Winter  aber  füllen  sich  hier  ili' 
Gefjiße  mit  Lnft  von  gewöhnlicher  Tension.  Während  (]emna<'b  ])ei  den  erster- 
wabiiten  Pflanzen  in  die  (Jefäbc  leicliter  Wasser  (aus  den  sat'tleitemlen  Zellen)  ab 
Luit  eintritt,  ist  dieß  bei  der  eben  angeführten  Grup|)e  von  Pflanzen  gerade  um- 
gekelot.  —  Nach  Verf.  ist  die  Thyllcnbildung  und  Gummiabscheidung  in  die  Ge- 
fäße durch  ErftUluug  derselben  mit  Lnft  von  gewöhnlicher  Tension  veranlaßt 

2,  JDie  PuncUon  der  Gefäese  de»  «afUeitenden  JBCoUeß^  «nmMK 
der  eaftfOhrenden,  Zum  Studium  dienten  swei-  bis  dreijährige  Zweige  d« 
Bruchweide,  so  wie  aus  solchen  in  Wasser  gezogenen  Stecklingen. 
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Werden  Zweige  abgeschnitten  and  mit  rinem  Ende  in  Wasser  gestellt,  so 
nehmen  sie  am  Gewicht  zu,  im  Sommer,  also  zur  Zeit  der  Transpiration,  viel  mehr 
als  im  Winter.  Bisweilen  hoträ^rt  die  Gowichtsmohnin«!  st  l1i>^t  30  Procent.  Es 
rührt  (licö  von  der  Aufnalmie  von  Wasser,  welches  von  den  vordünnte  l..ut't  ent- 
haltenden saftleitcndeu  Zellen  eingesaugt  wird,  um  so  mehr,  je  weniger  sie  vor 
dem  Einstellen  Wasser  enthielten.  Diese  anfängliche  GeM-ichtszuuahme  dauert  etwa 
5>-6  Tage,  dann  sinkt  das  Oewielit.  Jetst  sind  die  im  Wasser  befindliehen 
Enden  der  Steelclinge  dnrcli  Tliyllenbildang  Terscblossen.  Hieraas  er> 
giebt  sicli,  daß,  obwohl  die  Gewichtsmehrang  nicht  darch  Wasaeraufiiahme  in  die 
OeftOe,  sondern  in  die  saftleitendtn  Zellen  bedingt  ist,  doch  diese  Mehrung  nur 
solange  erfolgt,  als  die  Geftiße  noch  offen  sind  und  die  Wasserleitung  zu  den 
oberen  Zweigtheilen  durcli  dieselben  vermittelt  wird.  Nach  Verschluß  der  fJefäße 
erfolgt  der  Wasseriniport  wieder  aussciiließlich  durch  die  \'erinittelunfr  von  Zellen, 
»lie  Widerstände  für  die  Fortheweguufr  des  Wassers  sind  jetzt  vermehrt ;  dafür 
aber  nimmt  die  saugende  Kraft  der  Zellen  /u,  weil  sich  der  JJruck  iu  ilenselben 
zufolge  des  Verlustes  eines  Theils  ihres  flüssigen  Inhalts  vermindert.  —  Durch 
heißen  Wasserdampf  getAdtete  Zweige  lassen  der  Hauptsache  nach,  die  näm- 
lichen Erscheinungen  erkennen.  Ihre  Zellen  und  OeAße  fUlen  sich  allmAh- 
lieh  anter  Absorption  der  Inhaltslnft  völlig  mit  Wasser.  —  Weitere  Versuche  er- 
geben, daß  die  saftleitenden  Ilolzzellen  ohne  Schädigung  ganz  mit  Saft  erfüllt 
sein  können.  Es  ist  also  ihre  theilweise  ^>fullung  mit  Luft  (wie  es  unter  nor- 
malen Verhältnissen  der  Fall  ist)  keine  Lebensbedingting,  sondern  Mos  eine  Folge 
der  rnmöglichkeit,  «len  ditn  li  Wasserabgabe  an  die  Naclibarzellen  eintretenden 
Abgang  ihres  flüssigen  Inhalts  sofort  wieder  zn  ersetzen:  an  Stelle  der  abgegan- 
genen Flüssigkeitsmenge  tritt  Lüftausscheidung.  Diese  Luft  hat  eine  verscliiedeue 
Tension  je  nach  den  FlUmtionswiderstinden,  welche  das  Wasser  bei  seiner  Wan- 
derung EU  überwinden  hat.  Umgekehrt  wird,  wenn  sich  lufthaltige  QefUie  mit 
Wasser  füllen,  die  Torhandene  Lirfl  absorbirt  von  der  eingesaugten  Flfissigkeit. 
„Mit  dem  ümckwechsel  in  den  saftführenden  Hohlrftnmen  wird  entweder  Luft 
abgeschieden  oder  absorbirt."  —  Rftthselhaft  ist,  warum  aus  dem  aufsteigenden 
Wasser  in  die  saftleitenden  Zellen  nicht  solange  Luft  abgeschieden  wird,  bis  sich 
dieselbe  mit  der  äu(>eren  Atmosphilre  im  Gleichgewicht  betindet.  Mit  völliger 
Krfüllung  der  Zellen  mit  Ltift  wäre  auch  das  Saftsteigen  zn  Kn(h\  — 

Einen  weiteren  Heleg  für  die  Hetheiligung  der  Gefabe  an  der  Safthütuug 
liefern  Versuche  mit  in  Wasser  kultivirteu  Weidensteckliugen.  Werden  solche 
heransgenonunen,  einige  Zeit  mit  den  Wuneln  in  feuchte  Tflcher  eingeschlageo, 
dann  wieder  in  Wasser  gestellt,  so  werden  sie  selbst  bei  andauernder  Transpiration 
wieder  schwerer,  ohne  aber  ihr  ursprOngliches  Gewicht  wieder  su  erreichen:  die 
Gefftße  sind  bis  auf  die  «les  peripheren  Holzes  mit  Tliyllen  Terstopft.  --  Aber  auch' 
dann  sind  die  Zweige  in  der  Wasseraufnahme  benachtheiligt,  wenn  die  Gefä(>enden 
durch  eine  Kette  alternirender  Luftbläschen  und  Wassertröpfchen  verstopft  sind. 
Solchem  tritt  ein  an  Zweigen,  welche  2 — 3  Tage  getroeknet  oder  itn  feucliten  Kaum 
aufi)ewahrt  wurden;  sie  haben  jetzt  <lie  Fälligkeit,  ihr  (iewiclit  tlurcli  Wasser- 
aufnahme zu  vergröbern,  ganz  oder  fast  ganz  verluren.  Werden  diese  Zweige  von 
einem  Ende  aus  unter  Queoksilberdmek  so  huige  mit  Wasser  injicirt,  bis  dieß  am 
entgegengesetsten  Ende  erscheint,  so  Terhalten  sie  sich  besfiglicb  ihrer  FAhigkeit, 
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Wasser  aufzusauiron .  wieder  so  wie  friscligeschnitteiie  Zweige.  —  Werden  solche 
Zweifle,  deren  (tet;i(>e  in  Vo\<io  theilweiser  KrtiiUiing  ihrer  Enden  mit  Luit  für 
Wasser  nicht  mehr  voUkoniuieu  ])(fnneabel  sind,  t'nrtkultivirt,  so  behalten  sie  selbst 
imcli  mehreren  Monaten  noch  ihr  Gewicht  ziemlicii  unverändert.   Demnach  iai  die 
Gewichtsabnahme,  welche  sie  vorher  erlitten  hatten,  irreparabel,  was  sich  dturck 
die  AnnahiJie  erküren  läßt,  da0  bei  einem  gewissen  Drackminimum  in  die  sali« 
leitenden  Zellen  Lnfit  abgeschieden  wird,  daß  somit  die  Tension  der  Luft  in  den 
Zellen  einer  bestimmten  Ilol/schicht  bei  gleichbleibender  Art  der  Wasserzufulir 
ziemlich  unverändert  bleibt.  —  Nach  Allem  ist  die  (lewichtszunahioc  frischer  und 
halhtrorkner  Zweige  wesentlich  dadurch  bedingt,  dal>  die  (ietal>e  wenigsten^  tlieil- 
weise  \i.;\n/.  mit  Wasser  eHullt  sind  oder  nachfriiglieh  ertVillt  worden.    Aber  auch 
bei  der  \\'a^sl•raul>auLM^lJ^  iiititrockner  Zweiire  sind  ilie  (iefaL>e  in  )iervi»rrageMder 
Weise  beiheiiigt.    Zun»  l  nlerscliiede  von  lebenden  Stecklingen  aber  i&i  die  AiU- 
sauguug  durch  lufttrockne  Zweige  mit  einer  Quelluug  des  Holzes  verbanden.  ^Das 
Trockenbleiben  der  Außenwände  hdlzemer  Wasserbehälter  und  die  geringe  Ge* 
Wichtszunahme  trockner  Weidenstecklinge  mit  thyllenerf&Uten  Gefäßen,  sind  Folgen 
^cher  Ursachen.  Trotz  der  enormen  Kraft,  mit  welcher  von  lofUrockenen  Zell» 
wände  11  ^A'asser  aufgenomnn*n  wird,  sind  dieselben  doch  nur  in  geringem  Grade 
befähigt,  «len  Wanden  benachbarter  Zellen  ihr  Imbibitionswasser  zu  entzieliou.*'  - 
„Auf  <irundlago  «les  von  uns  geliilirfen  Xadiweises,  daB  sowohl  in  frischen  wie  iu 
todten  Weiden/weigen  tlie  \Va^>erh'itiing  vor/.ut,'licli  in  den  Gefäben  erfcdijt,  kann 
es  w«)hl  keinem  licreehf iijten  Zweifel  unterliegen,  (Uil.^  ein  gleicher  Vorgaui:  auch 
bei  bewurzelten  i'tiauzen  stattliudei. "  Kultivirt  mau  Weiüenstecklinge  längere  Zeit 
in  Wasser,  so  vertrocknen  sie  sehr  häutig  (nach  ft— 6  monatlicher  Kultur)  vom 
oberen  Ende  aus;  soweit  dieß  emtritt,  sind  die  Gefäße  mehr  oder  weniger  voUsündig 
durch  Thyllen  verstopft  „Es  ist  dieß  ein  directer  und  schlagender  Beweis  dsfftr, 
daß  bei  PHanzcn  mit  saftführendeu  Gefäßen  die  Zellen  jedenfalls  nicht  in  sehr 
hohem  Grade  die  Kithigkeit  b(>sit/en,  das  Wasser  zu  leiten.*'    Bei  transpirirenden 
Pflanzen  mit  saftführenden  Gefäben  kann  <las  Wasser,  ohne  daü  lu-sonders  proÜe 
Widerstande  zw  überMinden  wiin  n.  auf  weite  Strecken  in  den  (iefuben  j^ehobcn 
werden:  die  Lufibhischen,  welche,  wenn  auch  in  ziemlith  weiten  AIi>taudeii,  in 
den  Gefaben  die  Wassersäule  unterbrechen,  sind  kein  Jlinderuib,  sondern  eine 
wesentliche  Üedingung  für  die  saftleitende  Function  der  Gefäße. 

Bei  solchen  Pflanzen,  deren  ältere  Crefäße  keine  Flflssigkeit,  sondern  Loft 
gewöhnlicher  Tension  fahren  und  sieh  durch  Thyllen  oder  gummiartige  Substamen 
verstopfen,  kann  die  Bewegung  des  Saftes  nur  durch  Filtration  von  Zelle  zu  ZsUe 
vor  si(  Ii  Indien,  woraus  folgt,  daß  die  Luft  besontlers  in  den  höher  gelegeneu  saft- 
leitenden Zellen  dieser  Gewächse  eine  sehr  geringe  Tension  besitzen  muß.  Ver- 
nnitldich  wird  der  Tebertritf  von  Luft  aus  den  Tracheen  in  die  benachharteu 
sattleiienden  Zelh-n  verhindert  tlurch  die  Anskh'idnn.i?  der  Gefäße  mit  I.uft  odf-r 
Gununi.  —  l'tlan/en  mit  wassertVeit-n  (lefaLn  u  vertroikneu  auch  dann  nicht,  wenn 
die  bezeichnete  Gefäbverstopfung  eingetreiin  ist.  -  Am  JSchlub  der  Ab)ian»iluug 
fsßt  Verf.  die  Yersuchsergebniäse  nebst  einigen  Erweiterungen  in  ausführlicher 
Weise  zusammen.  Wir  haben  es  vorgezogen,  die  Hauptpunkte  der  Abhandlnng 
im  Zusammenhange  darzustellen.  C.  K, 

V»  MShnel*   Ceber  die  Vraaehe  der  naohen  Teruliidenag  dsr 
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FiltrationsfaiilgMt  TOD  Zwelg«tt  fBr  flTMiier«    Botanische  Zeitung  1879, 

Kr.  1»  u.  20. 

Dif»  IxTcits  von  fViilMTi'u  AuKtri'H  lu'obarhtPte  Alnialinie  der  Filtrationsfähig- 
keit vitn  Z\v('i;:(Mi  nat  li  t-inige  Zeit  fort ir(  -<(  i/t<  ni  DurclijuTssen  vnn  Wa^^^or  ist  in 
leUtiT  Zrit  mchiiach  zum  Go^'cnstautlf  von  I  ntcrsnc  iiungen  ^.M'nuK  lit  worden  und 
wir  hubeu  auch  in  dieser  Zeitschrift  über  diese  Arbeiten  referirt.  Die  Unter- 
anchungen  des  Yerf.  besogen  sich  auf  den  Weg,  den  das  Wasser  bei  der  Mitration 
durch  das  Holz  nimmt,  dann  auf  die  Ursachen  der  erwfthnten  Filtrationsmin- 
4erang. 

a)  Weg  de»  filtrirenden  Wassers.  Durch  directe  Beobachtung  ist  fest- 

snatellen,  daü  hei  gcf&fif&hrenden  Holpern  das  Wasser  wenigstens  der  Haupt- 
masse  nach,  in  den  Lumina  der  Gefübe  limft:  hnligiich  anss  ihnen  tritt  unter  Druck 
das  Wasser  nu>.  Je  LTößer  die  (Jefalic  eines  Zweigstiuks  sind,  desto  j^röGer  sind 
auch  ilif  .Mciij:«'!!  des  durdi  dassclhe  tihrirt'U(h  ii  \N  assers.  Ilei  den  (  nnifrrcu 
nimmt  *S(if7i.v  an,  daü  es  sich  um  eine  waiire  l-iltration  durcli  die  Wamh'  der 
Tracheideu  handelt.  Verf.  will  die  Mitwirkung  solcher  Filtration  nicht  in  Abrede 
Stellen,  hält  aber  die  in  jedem  Coniferen-Hohe  vorkommenden  gefilOihnlich  au- 
sammenhingenden  Tracheidenstringe  vornehmlich  f&t  die  der  Wasserbe- 

wqi^ang,  welche  sonach  auch  hier  eine  capillare  unter  Druck  sei. 

b)  Frsaclien  der  Abnahme  der  Filtrationsfähigkeit.  „Auf  Grund 
aahlreicher  ^■er3uche  kann  ich  mit  voller  Sicherheit  angeben,  dab  die  Ilaiiptur- 
saclu'  iltTsclbi  ii  in  einer  diinnen  Scblciniscliicbte  licet,  wcli  lu'  sich  im  Verlaufe  der 
Filtration  auf  d»'r  oberen  Sclaiiiilliu  he  bildet  und  ein  ininicr  ;,'inlMT  werdendes  I-  iliia- 
tionsbindernib  alfpiebt.  .  .  l>rr  St  lilcim  selbst  ist  tbeils  bacterios  und  rubrt  vcm  <leni 
Fiitratiunswuüser  her.  theilä  über  rührt  er  von  den  darch  den  Schnitt  verletzten 
Zellen  der  Rinde  und  des  Holzes  her,  welche  nachher  aufquellen  und  allmfthlich  tttier 
die  ganze  Schnittfläche  verbreitet  werden.**  Es  ist  aber  nicht  ausgeschlossen,  daß 
unter  gewissen  Bedingungen  oder  bei  gewissen  Arten  auch  Thyllenbildung  mit  im 
Spiele  ist.  —  Die  Versuche  aber  Filtrationsabnahme  ergaben,  daß  dieselbe  nicht 
bei  allen  n(>lzeru  gleich  stark  abnimmt,  sondern  um  so  rascher,  je  grüüer  die  ur- 
sprüngliche Filtrationsfühigkeit  war.  ^.Dieser  Fnistand  erklärt  sich  sehr  einfach 
dadurch.  daB,  je  mehr  Wasser  durch  den  (^uersdinitt  bindureb^eht,  desto  früher 
tini'  bakteiinse  --topfun;,'  iler  ulieren  Schnittllmbe  stattfinden  mub,  indem  der 
obere  (^i.erseliuitt.  wie  ein  Niel»  wirkend,  die  zahlreichen  kleinen,  im  W  asser  kaum 
giditbarutt  Bacterienschleimstnckchen  zurückhält,  welche  die  Filtration  hemmt." 
Schwache  Filtration  dauert  bei  den  meisten  Zweigen  wochenlang  fort,  weil  der 
Schleim  im  Allgememen  kein  absolutes  Filtrationshindemiß  bildet;  wo  aber,  wie 
s.  B.  bei  Vitis,  in  Holz  und  Rinde  RaphidenbOndel  sich  befinden,  welche  von  in 
Wasser  quellender  Gallerte  umgeben  .sind,  da  wird  der  Zweig  an  der  oberen  Schnitt- 
fiAche  bald  so  verstopft,  daß  nichts  mehr  durcbtiltrirt,  ja  sogar  das  Zweigstück 
an  der  unteren  Schnittfläche  vertrocknet.  Narli  Imeiilen  eines  kleinen  Zweig- 
stückes an  der  \N'as-«ereintrittsseite  tiltrirt  wieder  ^Vasser  durch;  man  mn(>  uniso- 
mebr  wcKsclinei(b-ii,  bis  dieb  eiiitritf.  Je  grober  tlie  (iefaüe  sind.  I5ei  sehr  kurzen 
Zweigstücken  labt  sieb  auch  durdi  iiurchpressen  von  Wasser  unter  hohem  Drucke 
die  schleimige  Verstopfung  der  Gefilße  wieder  grdßtentheils  beseitigen.  Sand, 
Sägespäne,  durch  Kochen  getOdtete  Zweige  zeigen  dieselbe  Abnahme  der  Filtra> 
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tioaiflUiiglceit.  Solche  Flflaiigkeiteii,  in  welchen  keine  Quollunpr 
schnittcnen  Zellen  ausgetretenen  Stoffe  oder  keine  Barterienbildung  eintritt,  tiltriren 
mit  gleichmäßitrcr  rJesrliwindigkeit  lanj^e  Zeit  hindurch  fort  (Spiritus,  alkoholisch« 
AVasser.  L«isung('ii  von  Sal/en).  Aiift raison  riiior  tjanz  dünnen  Sohlt  lif»'  von  Bac- 
teriensthU'im  aiit"  der  Schnitttläche  von  Zwcigt-n  hocint nicht i{(t  die  l'iltration;  na<h 
Ausschluß  der  Bacterien  nimmt  sie  viel  weniger  ab  als  sonst.  —  Die  ganze  llt- 
scheinung  ist  ohne  Bedeatnng  flir  die  tehende  nnvertetite  PfUnse,  tritt  »her  it 
Wirksamlceit  bei  manchen  Versuchen  mit  abgeschnittenen  Zweigen.  80  s.  B.  naS 
diese  Verstopfung  in  Wirksamkeit  sein,  wenn  Zweige  und  BUtter  in  Wasser  gt- 
stelH  anfiings  lebhalt  transpiriren'  und  sangen,  spftter  aber  immer  schwächer,  hs 
Sommer  i^pschnittene  Zweige  in  mehrproccntige  Salzlösungen  gestellt,  müssen  Ha- 
ger frisch  hloihon  als  solche  in  roinoin  Wasser,  weil  die  (^uellung  der  auspetrp- 
tenen  Stoffe  «nlorhleiht,  es  niub  oftniali'^c  Erncuonuii:  ilcr  Schnitttläche  und 
*  Wassers  uninstiLr  wirken  u.  s.  w.  Nach  der  Vorstoiitnng  der  (.JrfulAo  wenlcn  kraatist^ 
Sprosse  u.  s.  w.  wieder  negativen  Luftdruck  /.ev^vn  imUscu,  weil  das  Wasser  nicht 
rasch  genug  nachsteigen  kann  bei  großer  Verdunstung,  so  daü  <lie  Gefäße  entleert 
werden  n.  s.  w.  NatQrlich  werden  auch  Hanometerrersnche  flber'den  Wnrzeldradc 
durch  die  schleimige  VerstopAing  der  Oeftße  beeinfloOt.  C.  K, 

A*  BurffertMn*  UntemchiiogeB  tber  die  BeilehugMi  der  WlkritsilP 
nir  Transpiration  der  Pflanien-  II.  Reihe.  Arbeiten  des  pHau/enphysiol.  In* 
stitiits  der  Universität  Wien.  Sitzuncfsber.  der  k.  Akad.  d.  Wissenscb.  Bd.  LXXVm. 
I.  Ahthcil.  Dec.-IIeft.  .lahrg.  1878.  81  S. 

Dir  tViihercn  l 'uu  rsiichuufjen  des  Vert.  iihor  das  gleiche  'J'henia  lialtcn  ex-  , 
geben:  „Wurden  einer  I'tian/.e  versehiedeiiiirocentige  LösuuEren  eines  einzelnen  ' 
Nährsalxes  geboten,  so  war  ihre  Transpiration  im  Vergleich  mit  der  im  destillirten 
Wasser  um  so  größer,  je  mehr  Sab  die  Lösung  enthielt,  bis  sie  bei  einem  I»* 
stimmten  Procentsats  ilur  Maximum  errdchte.  Bei  weiterer  Zunahme  der  FIflssijr  , 
keitsconcentration  nahm  die  Verdunstung  wieder  ab,  wurde  bald  der  im  desUUirieB 
Wasser  gleich  und  von  da  ab  immer  sdiwicher,  je  mehr  sich  die  Concenttatisa 
der  Lösung  steigerte.    Eine  Lösung  dagegen,  welche  mehrere  Nährsalze  zugleidi 
enthielt,  verhielt  sich  andei-s  als  die  eines  einzelnen  Salzes:  sie  ergab  nämlich  | 
immer  eine  ^erinnere  Transpiration  im  Vergleich  zum  destillirten  Wasser.  Va 
entstand  nun  die  Frage,  ob  die(>  eigenthnmiiche  Verliahen  der  I'flanzen  in  tinor 
Xährstott losiing  in  Bezug  auf  ihre  Transpiration  ihren  (irnnd  in  den  Nalirstetfen 
als  solchen  habe  oder  ob  diese  Erscheinung  in  den  Xährstolfen  als  einem  Sal^ 
gemisch  begründet  sei."  i 

o.  Fer«tiefte  mit  I/immgen  eifse»  OemiBeke»  iweler  ÜMMriate 
Versuchspfianaen:  Bfais,  Erbsen,  Feuerbohnen.  Versnchssalae:  Kalium  +  CalcioB* 
nitraf.  Knlinninltrat  +  Kaliumphosphat  u.  s.  w. 

Ergebnisse:  a)  Die  Transpiration  war  frtr  alle  drei  Spede«  bei  gleidM  | 
äußeren  r?n^t;nideu  verschieden  je  nach  dem  l'rocentgehalte  der  L^Vsnn^. 

,'/)  Sjicciell  heim  Mais  steigt  die  Transpiration  anfangs  mit  /nnrihme 
relativen  Salzirchalfs  bis  zu  einem  Maximum  un«l  nimmt  von  da  mit  weiterer  Zu*  ' 
nähme  des  rroceutgeiiahs  der  Losung  wieder  continuirlich  ab. 

x)  Es  erreichen  ferner  die  Trauspirationsmaxima  niemals  dieselbe  GrAQe  wit 
in  destilUrtem  Wasser. 
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Somit  >rf'ht  das  Verhalten  der  Transpiration  einer  Maispflaiue  in  Losungen 
zweier  Xährsalze  gleichsam  in  der  Mitte  zwischen  dem  Gange  der  Transpiration 
in  Lösungen  eines  tmd  dem  in  Lösungen  mehrerer  Nährsalze.  Insofern  näm- 
lich die  Verdunstung  bei  Ziiiiahnie  der  Conceiiti atidu  anfangs  steigt,  dann  fallt, 
stimmt  sie  öberein  mit  ileni  Gange  der  Transpiration  in  Lösungen  eines  einzelnen 
Nöhrsalzes;  iusotern  sie  aber  immer  geringer  ist  als  im  destillirten  Wasser,  er« 
innert  rie  an  die  bei  Nifantofimieeliongen  gefundene  Erscheinung. 

9)  Fttr  Erhsenpflftnien  ergiebt  sich  gleiehikUs  eine  in  den  Löningen  nweier 
Nfthrsake  stets  geringere  Tnns|riration  nie  in  destillirtem  Waeser: 

t)  MH  sunebmender  Concentration  der  LOeong  vemindert  sieh  die  Verdnn- 
stong,  ohne,  wie  bei  Mais  der  Fall  war,  anfengs  zu  steigen.  Nur  in  einem  Falle 
wnrde  eine  anfängliche  Steigerong  und  erst  hierauf  folgende  Betardation  be- 
obachtet. 

,1  l'ür  Höhnen  konnte  wegen  zu  geringer  Zahl  der  Versuche  keiu  allgemeines 
Gesetz  abgeleitet  werden. 

Weitere  Versuche  bestätigen,  daß  aus  je  ein  Salz  enthaltenden  Lösungen 
mehr  verdunstet  wird,  als  ans  destillirtem  Wasser,  ans  einer  Mischung  sweier  (in 
ParallelUlanngen  einseln  enthaltener)  Salae  aber  weniger. 

b»  Versuehe  mU  LönmffnnUehun^en  dreier  XüknaM»:  „bt  es 
erlaubt,  aus  den  (drei)  angestellten  Versuchsreihen  einen  Srhluß  /u  ziehen,  so 
wthrde  sich  ergeben,  daß  eine  Lösung,  welche  drei  Nährsalze  enthält,  auf  die 
Transpiration  der  Maisptlanzen  denselben  KinfluB  übt,  wie  eine  vollständige  Nähr- 
lösunjr:  der  Transpiration.svtrhist  ist  geringer  als  der  im  ibstillirtr'n  Wasser  und 
zugleieli  um  so  kleiner,  je  gröber  der  Trocentgelialt  der  Losung  ist." 

c.  Versuche  mit  LMisungen,  deren  Salz  keiu  Nährstoff  i^t,  fcis 
waren  verschiedene  Chloride  und  borsaures  Natrium  verwendet. 

In  den  Lösungen  des  Cblornatriunis  ergab  sich  fttr  Mais,  Erbsen  und  Bohnen 
übereinstimmend  dieselbe  Einwirkung  auf  die  Transpiration  wie  für  die  Lösungen 
eines  einxelnen  N&hrstoffes.  Aehnlich  verhielten  sich  die  Lösungen  des  Chlor- 
strontiums. Für  Chlorlithium  und  Chlorbaryum  gelangte  Verf.  zu  keinem  befrie-' 
digenden  Resultate.  In  den  Lösungen  des  Borats  war  die  Tianspiration  stets 
geringer  im  Vergleich  zum  destillirten  Wasser.  Vm  den  Eintlnb  von  Lösungen, 
welche  nieiirere  Haloidsalze  zufrleich  enthalten,  kennen  zu  lernfu ,  wunleu  zwei 
Versuchsreihen  angestellt.  Ks  blieb  in  suU  heni  «icriühoh  die  1  lanspirationsgröße 
immer  hinter  jener  Zahl  zurück,  welche  die  Verdunstung  in  destillirtem  Wasser 
angiebt.  Dagegen  findet  das  Gesetx,  welches  für  Qemiscbe  von  N&brsahfen  ge- 
funden wurde,  keine  Geltung. 

„Alles  susammenfiMsend  ergiebt  sich  folgendes:  Zunächst  wurden  Versuche 
angestellt,,  um  zu  erfahren,  in  welcher  Weise  Lösungen  einzelner  Xährsalze  die 
Tfanspitation  der  PfUnzen  beeinflnssen.  Es  ergab  sieh  hiebei  ein  be- 
stimmtes, im  Wesentlichen  ftlr  alle  Nährsalze  geltendes  Ciesetz.  Wei- 
ter wurden  Versuche  gemacht,  um  zu  sehen,  welchen  Lintlub  Losungen,  welche 
zwei  oder  drei  Nährsalze  in  trleicher  Menge  enthalten,  auf  die  genannte  Lebens- 
erscheinung ausiiben.  Auch  hier  ergab  sich  ein  allgemeines  Gesetz. 
Ebenso  für  vollständige  Nährstofflösungen.  Dagegen  konnte  bei  Anwendung  von 
Lösungen  solcher  Salze,  welche  für  die  Assimilation  belanglos  sind,  kein  allge* 
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meines  Gesetz  für  die  Verclunstung  gefmulen  werden.  Der  Gang  der  Transpiration 
war  ein  anderer  in  den  Löstingen  des  (.'lilornatriums,  ein  andt-rer  in  denen  de>  Chlor- 
baryunis  luul  wieder  ein  anderer  in  dcnm  d»'s  lioisauren  Natrons.  —  L»a  sicli  nuc 
die  Transpiration  einer  IMlan/e  in  ilen  I^uMingen  einzelner  Nährsul/e  auderss  >ertiah 
als  in  einer  vollständigen  Nährstoff lüsung,  in  dieser  aber  wieder  ander«  all  n 
Lösungen,  welche  mehrere  Sahte  enthalten,  die  keine  Nfthrstoffe  dnd,  so  foligt 
daß  das  eigenthttmliche  Verhalten  einer  Pflanze  in  Besag  auf  ihre  Transpiration 
in  einer  NAhrstofflösang  somdd  in  dm  NAhrstoffen  als  solchen,  als  auch  in  der 
Losung  als  einem  Sal/.geniisch  begrttiidfit  ist."  C.  K 

.1.  Stöhr,  lieber  Vorkommen  TOn  Chlorophyll  in  der  EpidermU  der 
Phanero^ruuien-Iianbblätter.  Arbeiten  des  pHanzeuphys.  Instit.  d.  k.  k.  I  ni- 
versität  Wien.  :>itzuDgsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  lid.  LXXiX.  1.  Abth.  FebrlU^ 
lieft  1879.  32  S. 

^Die  K(iiderniis  der  submerseu  rbauerogameu  gilt  im  Allgemeinen  für  chkro- 
phyllhaltig,  bingegen  wird  die  Epidermis  der  grfinen  Organe  von  Land^iaaero- 
gamen  nach  der  herrschenden  Ansicht  für  chlorophyllfrei  gehalten.  Siowie  sich  a»* 
nahmsweise  submerse  Phanerogamen  mit  ehlorophyllfreier  Epidermis  finden,  so 
soll  auch  die  Regel  hinsichtlieh  der  grünen  Organe  von  Landphanerogamen  eio^e 
Ausnabnien  erlei<len.  Diese  gegenwärtig  herrschende  Anschanung  ist  jedoch  aar 
einem  Tbeil  luicb  riebtig,  indem  «lie  lii>lier  gemaebten  lieobaebtnngen  das  reg*l- 
mäbige  Vorkoinnien  von  ('liloroi)liyll  in  der  Olicrhaiit  von  snlnuer.s<'n  l'lianer(»gann'ii 
be^taHgen.  ^\'llnle  alu-r  dt-r  /wi-iic  'J'licil  difscr  Annalinie  geradezu  in  sein  Geeon- 
tbeil  verkclirt,  das  Vorkuninien  von  Cbloropliyll  in  der  Kjtidermis  grihier  Urgam 
von  Landpbanerogamen  als  Kegel  aufgestellt  werden,  so  läge  diese  Bobauptuo^ 
der  Wahrheit  viel  näher.* 

Verf.  weist  Chlorophyll  nach  in  der  Oherhant  bei  94  nnter  102  untersuchtes 
l>icotyledonen.  Unter  den  Gymnospermen  findet  sich  solches  nur  in  der  Epidensis 
hreitblättriger  Formen.  Dagegen  lieÜ  sieb  Gbloropbyll  in  der  Oberhaut  keiner 
monocotylen  Pflanze  nachweisen.  —  In  den  rneisit  ii  l"allen  tindet  sich  Chlorophyll 
luir  an  iler  Blattnntf'rseite,  an  «lein  lUattstiele  und  an  dem  .Stengel;  an  diesen 
(»rten  bebarrt  es  wäbrend  dn-  uanzcn  Lebensdauer  des  Organs.  Selten  .sind  di«' 
Ki>idernien  der  Ober-  und  l'nter>eiie  tier  Hlätter  zutileicli  cldoioidivllfidinutl. 
Verf.  setzt  eingebend  auseinander,  dab  «las  (  bluropii}!!  der  oberseitigen  Kpideraib 
in  den  meinen  F&llen  durch  Einwirkung  sn  mtennven  Lichts  sofort  bei  der  "Eatt- 
stehung  wieder  zerstört  wird.  —  Ihrer  Entwicklung  nach  bezeichnet  Verf.  «Ue 
Epidermischlorophyllkömer  als  StärkechlorophyllkOmer,  d.  h.  ihrer  Bildung  gdit 
das  Auftreten  von  Stftrke  voraus,  um  welche  sich  eiigrflnendes  Protoplasma  sa* 
gammelt.  Kndlich  hat  Verf.  die  vom  Ref.  angegebene  kflnstlicbe  HerrormfilSg 
der  (  blort>|diyllbildnng  bei  Liclitabscbluli  in  den  Hereicb  seiner  l'ntersuchunipen 
t;t^/oireii.  Ks  gelang  iliin  nicbt,  diese  vom  Ref.  wiederbolt  gesobfu«'  Cblorophyl]- 
l'ildiiiig  bei  la(  ]ital)seblul.>  zu  Itr'wirk«'n.  Weitere  Untcrsudiungen  werden  die  n 
Grunde  liegenden  Dillerenzen  aulklären.  C.  K. 

€•  V.  Nügeli.   Theorie  der  Uähruug.    Ein  Beitrag  zur  Molershu'* 
Physiologie.  Mflnchen  1879  bei  IL  Oldenbourg,  166<*  S. 

„Es  ist  begreiflich,  daß  man  von  jeher  versucht  hat,  die  OAhmngsprooeaK 
nach  allgemeinen  chemischen  und  physiologischen  Vorstellungen  sich  zurecht  n 
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legen.  Wir  haben  Tonflglich  drei  Erkllrnngsversnche  m  nnterschelden:  1.  die 
Zersetzungstheorie  Liebig^s,  2.  die  Fennenttheorie  der  Gfthrungsclioiuiker,  8.  die 
Sanerstoffientziehungsthporie  Pasteur^s.^  Verf.  br-]»ri(  ltt  dic^o  drei  Theorieon  nach 
oinandor  iind  hcht  ansfuhrlirh  dio  gofrcn  jede  sprecljenden  MonnMitc  horvor.  .,Na(  li- 
dcm  ich  nun  pozoi^t  ha\n\  <la(J  jodo  der  liisheriffcn  Thooriccn  mii  cinzcliifn  That- 
sachen  in  Widenspiurh  stellt,  f;ehe  ich  nun  zur  Kr(trter»ing  der  t'ia^c  über,  ob  es 
nicht  möglich  ist,  uns  eine  \'orsteIlung  üher  den  (Jahrproceß  zu  bilden,  die  alleu 
beobachteten  Erscheinungen  Genüge  leistet  und  in  l'ebereinstinimung  mit  der 
jetzigen  MolecnMrpbysilc  sieb  befindet  .  .  .  Nach  den  jetzt  maßgebenden  und 
ohne  allen  Zweifel  begrflndeten  Vorstellungen  der  Molecularphysik'  haben  die 
MoleeOle,  abgesehen  von  allftUigen  fortschreitenden  Bewegungen,  auch  nm  einen 
Gleichgcwichtspunkt  schwingende  (unter  Umstanden  rotirende)  Bewegungen,  und 
diese  schwingenden  Bewegungen  kommen  auch  jedem  einzelnen  AtOme  und  jeder 
Atonigrnpi>e  im  Mnlecülc  zu.    Wenn  die  Temperatur  steigt,  so  verwandelt  die 
^ubstan7  einen  Theil  der  aufgenouiuiciion  freien  Warnu^  in  gebundene  Wärme 
oder  Spannkraft.    r>i»'  Krbobung  der  Spannkraft  besteht  darin,  dab  die  Molecüle, 
sowie  deren  Atome  und  Atomgruppeu  lebhafter  sich  bewegen   und  innerhalb 
grSDerer  Ausschlage  schwingen.    Bei  jeder  chemischen  Substanz  erreicht  man 
darch  Erhöhung  der  Temperatur  frOher  oder>spftter  einen  Punkt,  wo  die  Be- 
wegungen innerhalb  der  MolecQle  so  intensiv  werden,  daß  dieselben  zerfallen, 
sich  zersetzen  und  möglicher  Weise  neue  Verbindungen  eingehen.  Was  wird  nun 
geschehen,  wenn  bei  einer  Temperatur,  welche  dieß  Zerfallen  noch  nicht  znr  Folge 
hat,  zwei  Substanzen  sich  innig  miteinander  mengen,  so  daß  ihre  Molecüle  sich 
in  nnmitfelbarer  Niihr  bctindcn  uiitl  aufeinander  einwirken?    hie  beiden  Sub- 
stanzen befinden  sich  vor  der  lieiiihrung  in  un^'leicheni  Bewegungszustande:  durch 
iregenseitige  Kinwirkung  tindet  eine  Ausgleiduing  statt.    Das  frühere  Gleicligewicht 
in  den  Molecülen  wird  gesttn't.    Ist  die  Störung  .grob  genug,  su  zerfallen  die-> 
selben;  ist  sie  geringer,  so  tritt  ein  neues  Gleichgewicht  an  die  Stelle  .  .  .  Die 
Wirkung  der  Fermente  (wie  sie  oben  beschrieben  wurde)  giebtuns  einen  Finger- 
zeig für  die  Beurtheilung  der  Hefenwirkung  .  .  .  Wir  können  die  Theorie  der 
Fermentwirkung  mtUati»  mutandia  auf  die  6&hrung  abertragen  .  .  .  Wie  bei  der 
Contakt Wirkung  der  Fermente,  wenhMi  auch  hei  der  llefenwirkung  moleculare 
Schwingnngszustände  übertragen,  dadurch  das  bisherige  (Gleichgewicht  der  Molecüle 
des  Gälirniaterials  gestört  und  dieselben  zum  Zerfall  veranlaßt  .  .  .  (iahrung 
ist  d  e  rn  n  a  c  h  d  i  e  l'  e  h  o  r  t  r  a  g  n  u  g  v  o  n  B  e  w  c  i>  u  n  g  s  z  u  s  t  a  n  d  e  n  der  M  o  1  e  c  li  I  e, 
Atomgruppeu  und  Atome  verschiedener  das  lebende  l'lasma  zusam- 
mensetzender Verbindungen  (welche  hiebei   chemisch  unverändert 
bleiben)  anf  das  6&hrmaterial,  wodurch  das  Gleichgewicht  in  dessen 
Molecfllen  gestört  und  dieselben  zum  Zerfallen  gebracht  werden. 
(Molecnlarphysikalische  Gährungstheorie)  .  .  .  Dieselbe  hat  Aehnlich« 
keit  sowohl  mit  der  JAcMp'schen  Zersetzungstheorie,  als  mit  der  Fertnenttheorie 
der  Chemiker,  sie  ist  al»er  von  beiden  grundsätzlich  verschieden."   Wülirend  näm- 
lich Liehig  von  der  {'ebertragunir  einer  chemischen  Bewegnnc  oder  Zersetzung 
spricht,  läßt  Verf.  die  Verbindungen  des  lebenden  l'lasinas  ohne  cbemixiie  Tm- 
setzung  bb»!'»  durch  ihre  ni'deciilareu  Bewegungen  auf  das  (Jitlirmaterial  einwirken. 
Während  ferner  die  Fenne nttheorie  die  verschiedenen  (iahrungen  durch  ebenso 
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viele  verschiedene  VerhindunRen  vcrnrparht  werden  läßt,  sucht  die  tuolecaltr* 
physikalisclio  Theorie  die  Ursaciie  im  lebenden  Plasma  selbst,  welches  je  nar! 
seiner  Organisation  und  Misclmnjr  nnsileiche  chemisrlie  Wirkungen  henorbrin^^ 

Daran  scliliebt  f(ich  die  Beliaiidlnng  einer  Keihe  die  Gidirunp  betrefiender,  tüi 
die  Theorie  wichtiger  Fragen.  1.  Findet  die  G&hrune:  innerhalb  oder  anüer- 
halb  der  Zellen  statte  a.  die  diosmutischen  Vcr lialtuisse  geben  keiut^ 
beatlinnite  Antwort  Wenn  die  Gihmng  im  Innern  der  ZeUen  vor  sieh  gda. 
muß  eine  gewisse  Menge  von  Alkohol  und  Kohlensätiie,  dann  eine  gewisse  Maofr 
von  Zocker  die  Membran  der  Hefensellen  in  entgegengeseftster  Richtung  paasiica 
Verf.  setzt  eingehend  auseinander,  daß  die  durch  Yersnche  gefundenen  Mentvi 
sehr  wohl  die  anpegebene  Bewegung  in  der  erforderlichen  Zeit  machen  könnten. 
Es  beweist  diese  Möplichkeit  aber  Niclits  gepen  die  Annahme,  die  Gährung  fiad* 
aiiborlialb  der  Zollen  statt,  h.  «lie  Rücksicht  auf  die  alltrenieine  Analoiri»' 
<ler  l'flanzenzellen  spriclit  geireii  die  Annalinic  einer  Fähickeit  der 
J'l lanzenzcllen,  durch  unmittelbare  Wirkung  (ohne  Aus.'<«heidaiif! 
von  Stoffen)  eine  chemische  Umsetzung  außerhalb  ihrer  MembrAc 
SU  Stande  su  bringen,  c  dagegen  sprechen  nach  Verf.  einige  E^ 
scheinungen  im  Gebiete  der  Gährung  für  das  Stattfinden  einer  eitrs- 
cellnUren  Gährung  (Ar  eine  chemische  Wirkimg  nach  Außen  ohne  Aw 
Scheidung  von  Fermenten;  zuckerhaltige  FlQssigkeit  gährt  bekanntlich  nw,  wsoft 
sie  die  Ilcfezellen  selbst  enthält),  a.  Verschiedene  Früchte  gehen  in  alkn}ioli«ichf 
iiährung  über,  wenn  sie  .»iich.  in  verschiedenen  Flüssigkeiten  (Wasser,  Zucker- 
wasser.  (^»uecksillipr,  nicht  in  Oelen)  betimbMi,  wiilireud  sich  die  Sproßpilzc  nur 
auf  der  unverletzten  Scliale  und  keine  im  Innern  des  (ie\vei)es  betinden.  Werder, 
die  Schalen  sorgfaltii:  enttürnt,  .so  giihrt  das  Fleisch  nicht,  mag  dasseli>e  in  eiiwr 
Flüssigkeit  oder  in  abgeschlossener  Atmosphäre  von  Luft  sich  beiiodeu.  er- 
innert dieß  an  die  sog.  Sclbstgährung.  Die  Erscheinuagen  sind  ab«r  nach  Vol 
davon  wesentlich  verschieden,  sie  unterbleibt  auch  nach  Entfernung  der  Sdak 
(an  der  die  Hefenaellen  sitien).  Bei  der  geistigen  Gährung  entstehen  saweikn 
geringe  Mengen  von  Kssigäther.  Dieß  ist  nur  möglich,  wenn  Essigsäure  und  Al- 
kohol in  dem  nämlichen  räumlichen  Tunkte  gleichseitig  entstehen.  Dieß  ist,  <1« 
der  Alkolidl  von  den  Sproüpilzen,  die  Essigsäure  von  den  Spaltjtilzen  erzenst 
wird,  nur  dann  möglidi.  wenn  die  (iährthiifigkeit  nicht  auf  den  Haum  der  Zelkt 
beschränkt  ist,  sontlern  wenn  die  beiden  unmittelbar  nebeneinander  liesremitr 
Pilze  außerhalb  ihrer  Membran  dur  eine  Alkohol,  der  andere  Essigsaure  bildet 

die  energische  Gährth&tigkeit  eines  Filzes  übt  einen  schädlichen  Einfluß  taf 
die  Ernährung  und  das  Wachsthum  anderer  in  der  nämlichen  Flfissigkeit  befiBj- 
licher  Pilae,  was  nur  in  einer  molecuhirphysikaUschen  Bewegung  beruhen  kssi. 
da  eine  chemische  Action  ausgeschlossen  ist  .  .  .  Die  mechanische  Wirkung  ^ 
Refonzellen  auf  die  für  moleculare  Verhältnisse  beträchtliche  Entfernung  voi 
mindestens  */«o  bis  '  uo  mm  ließe  sich  in  folgender  Weise  denken.    Bei  Ar" 
Gährung  werden  nach  iler  niolecuhiritb\ sikalischen  Theorie  die  ScbwingtinfffQ 
der  IMasmainolecüle,  ibrer  Atomgrupjten  und  Atome  aut  das  Gährmaterial  ül*r- 
trairen.    Die  ICbertrammg  gesrliiebt  in  der  niiTnliclieii  Weise  wie  in  allen  aiü- 
logen  Fullen,  wie  bei  der  Fortpflanzung  der  Liclit-  und  ionschwingungciu  »1« 
Wärme  und  Electricität.  Die  Bewegungen  eines  MolecQls  rufen  in  dem  nächdcs 
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glcichurtigfii  Bewegungen  hervor,  diese  in  dem  folgenden  n.  6.  w.  Von  der  Starke 
der  rrsacheii  im  X  crhältniß  zu  allen  nnileren  Ursachen,  welche  auf  die  nioh'cu- 
laren  Hewearuiigoii  KintluL>  haben,  winl  es  abliitiijnjen,  wie  weit  diese  Kette  von 
l'rsache  und  Wirkung  sich  in  hciiii  rklianT  Weise  iLfelti-nd  iiuu:ht.  Ks  müssen 
aUo  die  Zuckeriuolecüle  hin  auf  eine  gewisse  Entfernung  die  Moleculai  bewcgungen 
des  lebenden  Plumas  in  einer  gewissen  Intensität  empfinden.  Steigern  sieb  die 
besonderen,  den  Aossehlag  gebenden  Schwingungen  in  einem  Znckemolecflle  bis  ^ 
sn  einer  bestimmten  Höhe,  so  werWih  das  MolecQl  in  Alkohol  und  Koblensinre  . . . 
Wie  in  freier  Flüssigkeit  muß  die  Fortpflaniung  auch  durch  eine  mit  Zucker- 
Utouag  imbibirtc  Membran  hindurch  erfolgen  .  .  .  Die  Zelhnemhran  verhält  sich 
gegenüber  der  Gährnngshewegung  ähnlich  wie  eine  Fensterscheibe  gegenüber  den 
Licht-  und  Schallwellen  .  .  .  Die  anfänglich  gestellte  Frage:  findet  die  trtistitre 
üähruiig  iunerhall)  oder  auberlialh  der  lletcii/elien  statt  V  möclite  ich  also  tolgen- 
dennabtiu  beantworten:  Die  Giihrungsursache  helindet  sich  in  dem  lebenden  Plasma, 
also  im  Innern  der  Zelle,  aber  sie  wirkt  ziemlich  weit  (wenigstens  <j6o  mm)  Uber 
die  Zelle  hinaus.  Die  Zersetzung  des  Zuckers  erfolgt  sum  geringeren  Theil  inner- 
halb der  Hefenaellen,  sum  größeren  Theil  außerhalb  derselben.  (Fflr  letztere  Be- 
baaplung  folgt  nunmehr  die  BegrOndung)  .  .  .  Wie  mit  der  Alkoholglhrung  muß 
es  sich  auch  mit  allen  anderen  Gährungen  verhalten.  —  Hieran  schließt  Verf. 
die  Anwendung  seiner  Theorie  auf  die  Oxydationsgährimgen,  bei  welchen  lebende 
Zellen  als  Sauerstoffüberträger  wirken,  so  die  Essighaut,  wenn  sie  Weingeist  oxy- 
dirt.  «Die  specifischon  Beweguugsznstande  in  dem  lebenden  riasnia  der  Kssitr- 
niuiter/ellen  werden  auf  die  in  die  Zellen  eingedrungenen  Alkolml-  und  ^aael- 
stoffraolecüle  übertragen  und  durch  diese  auf  auljcrhalb  der  Zellen  helindlicheu 
Alkohol  und  Sauerstoff  fortgepflanst  Erreicht  die  Störung  des  Gleichgewichts  in 
den  MolecAlen  einen  gewissen  Grad,  so  tritt  mit  Hälfe  der  chemischen  Affinität 
die  Umsetsung  sin.^  Ein  Theil  des  Umsetzungsprocesses  geschieht  wohl  innerhalb, 
der  Zellen,  der  größere  aber  außerhalb  derselben."  —  )S^.  IHe  Wärmetönung 
tet  der  Gührung  uiul  F'eitnetitwirkung»  Von  den  bisherigen  Anscliau- 
ungen  behauptet  die  eine,  bei  der  Gäbrung  werde  Wärme  verbraucht,  die  andere,  - 
es  werde  Wänne  frei.  Zum  Voraus  besteht  keine  Wahrscheiniii  bkeit  für  die 
eine  oder  die  andere  Annahme,  a)  Was  die  Ferment  Wirkungen  betrifft,  so 
lassen  si<  b  nur  für  einen  Fall  die  erforderlichen  IJerechnungen  anstellen,  weil  nur 
für  diesen  die  Verbreuuuugswürmen  ermittelt  sind.  Es  ist  dieb  die  luvertirung  des 
Rohnmckers.  'YerC  fllhrt  aus,  daß  hierbei  Wirme  aufgenommen  werden  whrd. 
Vielleicht  verhalten  sich  jene  Fermentwhrkungen  fthnlich,  wo  eben£üls  1  MolecOl 
in  2  ihm  Uinlich  gebaute  Moledüe  unter  Wasseraufnahme  serftUt.  Die  aufge- 
nommene Spannkraft  kann  nur  von  der  umgebenden  freien  Wärme  entnommen 
werden.  I>;t>  Ferment  (die  Contaktsuhslan/ 1  \er\vandelt  die  freie  Wärme  des 
umgebenil.  II  M( diums  in  Bewegung  ihrer  Molecüle  und  thcilt  diese  Spannkraft 
den  Molecülen  der  zu  zerlegemlen  Verbindung  mit.  b)  Was  die  Hefenwirkung 
betrifft,  so  können  die  Veranderuniren  in  der  Menge  der  gebundenen  Wurme  bei 
der  geistigen  (Tährung  ziemlich  genau  ermittelt  und  ursächlich  nadigeMiesen 
werden.  —  Wüiirend  der  Gührung  vermehrt  die  Hefe  ihre  Substanz  und  damit 
die  Menge  ihrer  gebundenen  Wärme,  trotxdem  wird  die  Temperatur  der  Gähr- 
üflsslgkeit  um  10  und  mehr  Gmd  erhöht.  Die  beträchtliche  Wärmeerzeugung 
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bei  *1or  Alkoliolgährung  kann  nicht  von  der  liefe  hergeleitet  werden.  Würde  die 
Hcfp  vollständig  verbrennen,  also  ilire  tranzc  Spannkraft  frei  wonlon .  «o  könnte 
«laiiiit  nur  ('t\v;i>>  mehr  als  ilio  Ilalt'tc  ilcr  Ihm'  dor  (la)irniia  »'rz*niu;ten  Wiinne  gf- 
»lerkt  werden.  Die  hei  der  i;('isti;;en  Giilirung  treiwcrdende  ixttentielle  Hnorsne 
stammt  unbestreitbar  gan/.lii  li  oder  fast  giinzlich  aus  dem  sich  zersetzenden  (iäh- 
rungsmatcrial.  —  Die  Hefe  giebt  den  Anstoß  zur  Zersetzung.  Wenn  auch  der 
Zucker  selbst  eingreifenden  chendsehen  Mitteln  gegenflber  sich  nicht  so  seriegen 
lA0t,  wie  das  durch  die  Hefe  geschieht,  so  folgt  daraus  doch  nicht,  daß  die  Hefe 
hi^n  bedeutende  Kraft  anfiniwenden  bitte,  da  ein  spedfisdies  Mittel  dl«  Zer 
Spaltung'  mit  ^'niPMer  Lciohti}<:keit  bewiricen  kann.  ~  BestMmngen  «toMkOl 
GührtMUigkeit  und  Ernührung,  a.  Der  freie  Sauerstoff,  den  son«t 
alle  l'ilze  zu  ihrem  Lfben  bedürfen,  kann  bei  vorhandener  hinreieh^n- 
der  (Jahrthätiirkeit  »-nt  bohrt  werden.  Schimmel pil/e  («Icr  keine  Galining 
erreirende  Sprobpilz«',  ehcii-o  die  Gährsproßjjilze  in  zu«  ki-rtVeieu  Nährli>5nngi»u 
vermögen  ohne  frei<'n  SauerstoÖ"  nicht  zu  leben.  Letztere  wadisen  aber  in  zucker- 
haltigen Nährlösungen  auch  ohne  Sauerstoff.  Anch  Spaltpilze  em&hren  sich  md 
wachsen  bei  Abschluß  von  Luft,  im  Falle  eine  Gähmng  stattfinden  kann.  Et 
handelt  sich  hiebei  nicht  mn  den  SanerstoHlsehalt  der  Nihrstoffe,  sondern  um  die 
bei  der  Gihning  stattfindende  Entbmdang  von  Winne  oder  Spannkraft,  worin 
die  (3ihrprocessc  den  Verbrennungsprocessen  gleichen.  Die  Wirkung  des  fr**!«!' 
Sauerstoffs  auf  die  Zellen  wird  durch  die  Gährthätigkeit  ersetzt;  deßhalb  muß 
eben  die  Gährung  ausreichend  lebhaft  vor  sich  cehen.  b.  Die  Oxydation 
durch  Ircien  Sauerstoff  beirünsti^rt  die  Gährthätigkeit.  Die  raolecn- 
laren  IJcwegungen  im  Plasma  der  Hefenzellen  vermitteln  einerseits  die  Assimilation 
und  Ernährung,  andererseits  die  Gährthätigkeit.  Die  Kraft,  welche  diesen  mole- 
cnlaren  Bewegungen  durch  die  Oxydation  angeführt  wird,  mnß  daher  WachslhiiB 
nnd  Gihrung  gleichzeitig  begflnstigen.  Je  kriftiger  eine  Zelle  vegetirt,  um  m 
gihrtflchtiger  ist  sie,  ganz  im  Gegensatz  zu  den  Theorieen  von  Posleur  nad  as-  | 
deren  neueren  Porschern,  daß  die  Hefenzellen  nnr  in  krankhaftem  Zustande,  wcbd 
sie  Mangel  litten,  Gährung  bewirkten.  —  e.  Die  Gährthätigkeit  einer  Z^^IIp 
fordert  unter  allen  Umständen  ihr  eigenes  Wachsthum.  Kur  (j;ih- 
ruiigsversui  Ii''  itci  I.uftabsclilnß  ertriebt  sich  dieß  schon  atis  den  unter  1  gebrachton 
Daten:  schwii  rij»  r  i>t  ein  rrtlicil  tur  (iabnintr  bei  Zutritt  von  Sauerstoff.  Penn 
wenn  wir  auch  beobachten,  daß  mit  der  Gährung  «lie  Intensität  das  Wachsthiung 
zunimmt,  so  weiß  man  nicht,  was  Wirkung  und  was  Ursache  ist.  —  Bier-  oder 
Weinhefe  vermehrt  sich  in  einer  Lösung  von  Zucker  und  weinsanrem  Anunoniik 
viel  stirker  als  in  eine  LOsung  von  Glycerin  nnd  Pepton.  Man  kdnnie  hianai 
folgern,  der  Zucker  sei  einfach  für  Alkoholhefe  eine  bessere  Nahrung  als  Glycerii: 
dieß  stfinil»'  aber  in  Widerspruch'  mit  dem  Verhalten  verwandter  Sproßpilze,  welche 
gerade  durch  Glycerin  und  Pepton  besser  ernährt  werden  als  durch  Zucker  und 
weinsaures  .Ammoniak.  Galirlüclitigc  und  nicht  gährtüchtige  Pilze  verhalten  sich  l 
^  aber  in  zuckerfreien  Niihrrtü»igk('iten  j^lcicli.  \vnrau.s  zu  schli»'ßen  ist,  iial>  die  \ 
F>nähriini.'  sidi  bei  bridcn  ^leicb  verhitit.  Wenn  nun  na<-h  Znsatz  von  Zucker 
die  Alk<iholhefo  ungemein  viel  rasclier  sich  vermein  t ,  so  sint^  wir  berechtigt,  die 
lebhaftere  Emihmng  von  der  eingetretenen  Gihrthitigkeit  herzuleiten.  —  d.  Die 
Gährthitigkeit  eines  Pilzes  benachtheiligt  die  Ernihrung  und  das 
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Wut  listhum  der  übrigen  Pilze,  welche  nicht  für  diese,  sondern  für 
audero  (Jährnn<?en  organisirt  sind.    Xacli  Aussaat  verschiedener  Pilze  in 
«lie  nämliche  >>'ährlosun«  vermehren  sich  anfantrs  die  verschiedenen  Keime,  so 
lan},'e  sie  noch  wenig  zalilreich  sind.  Wcnlen  sie  aber  zaliheicher,  so  beobachtet 
man  gewöhulich,  daß  sich  der  eine  derselben  stark  vermehrt  und  damit  das  • 
Wachsthnm  der  abrigen  stille  steht..  So^  ist  die  Hefe  der  Bierbrauer  fast  rein 
von  SpaltpUsen,  welche  Reinheit  sie  bei  jahrelangem  Betrieb  erhalten  kann,  trotz- 
dem die  Vennehrnng  in  einer  neutralen  NAhrlfisung  erfolgt.  Es  irideni|»jri€ht  das 
scheinbar  der  Beobachtung,  daß,  wenn  man  in  eine  neutrale  aockerhaltige  Lösung 
oder  Bierwflrze  eine  Spur  Hefe  aussät  und  die  Spaltpilse  nicht  vollständig  aus- 
schließt, meist  eine  überwuchernde  Spaltpilzvegetation   auftritt;  die  Spaltpilze 
gedeihen  in  <ler  neutralen  Lösung  besser  als  die  Sproüpilze  (umgekehrt  bei  An- 
säuerung  der  zuckerlialtigen  Flüssigkeit).    Es  kann  also  in  der  chemischen  He- 
schaüenlieit  der  Bierwürze  nicht  die  Ursache  sein,  warum  die  S])aitpil/e  heim 
Braaereibetrieb  sich  nicht  vermehren.   Die  Versuche  zeigten,  daß  es  duruut  an- 
kam, wie  groß  die  Menge  der  anfangs  ausgesftten  Hefeitetrug.  „Mag  die  zucker- 
haltige Nfthrflflssigkeit  und  die  Temperatur  wie  immer  beschaffen  sein,  so  kann 
man  durch  Aussaat  einer  hinreichenden  Quantitit  von  Sproßhefe  den  ge- 
wünschten Zweck  erreichen,  daß  nur  diese  sich  vermehrt  und  die  in  geringer 
Menge  vorhandenen  Spaltpilze  gar  nicht  wachsen."    Durch  welche  Mittel  aber 
eriulgt  die  Verdrängung  des  weniger  zahlreichen  Pilzes  durch  die  Vegetation  des 
zahlreicheren?    Man  könnte  glauben,  es  rühre  dies  davon,  daß  «ler  massenhaft 
vorhandene  Pilz  Stotle  ausscheide,   welche  den  anderen  hinderlich  sind.  Diese 
Annahme  i&t  aber  unmöglich,  weil  die  Sproßpilze  keine  solchen  Stoffe  ausscheiden, 
im  Oegentbeil  Hefenwasser  ausgeseichnete  Pilsnahrung  ist  Verf.  sucht  den  Grund 
in  der  Wirkung  der  Hefeiellen  nach  Außen.  „Die  molelmlaren  Schwingungen  im 
Plasma  der  SproßhefenseUen  werden  auf  die  ZeUflOssigkdt  und  von  dieser  durch 
Fortpfianxung  der  Bewegung  auf  die  außerhalb  der  Zellen  befindliche  tJiimg 
fibertragen.  Wenn  zahlreiche  Hefenzellen  durch  eine  ZucfcerlAsong  vcrtheilt  sind, 
80  gerathen  bald  alle  Zuckermoleküle  in  analoge  Schwingungszustiinde,  die  jedoch 
nur  in  der  nächsten  T'mgebung  jeder  Zelle  stark  genug  sind,  um  eine  Spaltung 
zu  liewirken.  Die  iingleiclien  molekularen  Schwingungen  im  IMasma  der  verschie- 
denen Heleuarten  bedingen  ungleiche  Schwiuguugszustände  in  den  Zuckermolekulen, 
welche  in  eigenartigen  Störungen  des  Gleichgewichts  bestehen  und  daher  zu  eigenen 
Spaltungen  (verschiedenen  Gihrungen)  führen.  Wenn  nun  in  einem  gegebenen 
Momente  zaiüreiche  Sprdipilse  und  wenig  sahireiche  Spaltpilse  in  einer  Zucker- 
Idsnng  vertheilt  sind,  so  wOrde  diese  in  die  eigenartigen  Schwingnngszustftnde  der 
Alkoholgfthrung  versetzt.  Die  wenig  sahireichen  und  isolirten  Spaltpilze  vermögen 
dRL'egen  nicht  aufzukommen,  sie  vermögen  auch  den  nädist  liegenden  Zucker- 
niolekiilen  nicht  die  der  .Milclisiiuregahrung  oder  Mannitgiihninu  entspreclion<len 
Schwingunj^szustände  mitzutheilen ,  es  müssen  im  (Jegentheil  die  durcli  die  ganze 
Flüssigkeit  verbreiteten,  der  Alkoliolgährung  zukommenden  Bewegungen  bis  in 
die  Spaltpilzzelleu  hinein  ihre  Wirkung  äußern  und  hier  die  normalen  Beweguugs- 
zust&nde  im  Plasma  beeintrftchtigen  ....  Wir  begreifen  daher,  daß  eine  reiche 
Aussaat  und  Vegetation  von  Sproflpilzen  die  spärlich  vorhandenen  Spaltpilie 
im  Wachsthum  und  an  der  Vermehrung  hindert  und  somit  nnterdrackf  — 
•       E.  Wollnj,  Forschnngen  II.  88 
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4:,  AuH8clieidung  von  Eiwei»s  aus  gährtlUitigeti  Zellen,  a.  Die  SpnvG- 
hofV  schciilct ,  wenn  sie  kein»'  Gähnuiir  bewirkt,  in  neutralen,  hchwath  rrii 
sturker  sauren  Flüssigkeiten  lilos  Peitton  (kein  Eiweiß)  aus;  ilas  naiuliclie  gr- 
scliieht  unter  den  gluicbcu  Umätäudeu,  wenn  die  Ileiezeileu  getodtet  sind.  h.  Da- 
gegen scheidet  die  Sproßhefe,  aach  wenn  keine  Oihrong  statthat,  in  alkalisckfl 
Lfieungen  Eiweiß  ans,  die  Zellen  mögen  lebend  oder  todt  sein.  e.  0ie  Sprofihrfe 
scheidet,  wenn  sie  Zucker  vergAlirt,  in  neutralen,  schwach  alkalischen  and  schwidi 
sauren  FlQssigkeiten  Eiweiß  aus.  d.  Dagegen  scheidet  sie  «ich  bei  lebhafter 
Gährung  in  stark  sauren  Flüssigkeiten  kein  Eiweiß,  sondern  nur  Pepton  auä.  - 
Es  würde  zu  weit  fiiliren,  auseinanderzusetzen,  in  welcher  Weise  Verf.  diese  Er- 
scheinungen auf  (irund  der  niolekularidivsikalischeu  Theorie  erklärt.  —  .5.  Ver- 
breituuff  il«r  Gährwirkunyen  im  Pftunzenreiche»  JL)iesell>en 
sämmtlich  si>ecitisehe  Eigenschaften,  welche  im  nonnaleu  Zustande,  d.  h.  l)ci  jlh* 
bundcr  kräftiger  Vegetation  nur  hcstimmteu  Filzformeu  zukommen.  Xur  dif 
durch  Pilse  henrorgerufenen  ginslichen  Verbrennungen  in  Wasser  geUtater  oiga* 
nisdier  Stoffe  machen  eine  Auaiahme  insofeme,  als  diese  OxydirungsfiUu^Bnt 
allen  niederen  Pihien  (auch  den  schimmelflirtigen  AnfiUigen  hAherer  Pilae)  4diae 
Ausnahme  zukommt.  lUos  der  Essigmutterpilz  verbrennt  den  Alkohol  zu  Essig- 
säure und  Iii'  )it  weiter.  Verf.  wendet  sich  weiter  gegen  die  Ausdehiumg  der 
Theorie,  die  Alkoliolgährung  sei  eine  allgemeine  Erscheinung  im  Keiche  der  or* 
eanisfhpn  Natur,  welche  jeder  durch  Sauerstoffmangel  at'ticirton  \egetaliilischeß 
und  j iiiinalischeii  Zi-lle  zukonune ,  auf  die  liefe,  da  hei  dieser  gerade  Sauerstoff- 
zufuhr  tlie  Ciuluung  hefördert.  Es  liegt  nichts  UuwaiirscheinJicbes  in  der  An- 
nahme, daß  dem  lebenden  Plasma  anderer  Zellen  abnormal  die  nämliche  Eigen- 
schaft nikomme  wie  den  Hefeaellen  unter  normalen  Verhältnissen,  nämlich  gewiase 
BewegungSBustände  des  Plasmas  anzunehmen  und  auf  die  Zuckermolekfile  m 
flbertfagen.  Hieran  schließt  sich  eine  ausfflhrliche  Darlegung  über  Moldcftl* 
Verbindung,  eine  wichtige  Erweiterung  der  durch  des  Verf.  frühere  klassisdif 
Untersuchungen  hegrundeten  Vorstellung  von  der  molekularen  Constitution  orpa- 
nisirter  Gebilde.   Der  Interessent  sei  auf  die  Darstellung  im  Originale  >erwies^ 

C  .  K. 

J,  Wiesner,  Yersuche  Dber  den  Ausgleich  des  (landrucks  in  den  <•<-• 
weben  der  Pllanxen.  Sitzgsber.  der  kaiserl.  Akad.  der  Wisseusch,  zu  Wieu. 
fid,  LXXCL  L  Abth.  Aprilheft  41  S. 

Verf.  untersuchte  die  Frage,  auf  welche  Weise  sich  der  Druck  der  m  fl£D 
Zellen,  Geweben  und  Organen  befindlichen  Oase,  der  bald  größer  bald  gerisger 
als  der  Atmosphärendruck  ist,  mit  letztcrem  ausgleicht. 

1.  Versuche  mit  Periderm  (der  Korkeiche  und  Kartoffel).  Vor\ersucbf 
ergaben,  dal.^  sich  durch  dünne  K()rki)latten  keine  Luft  durchnressen  ließ,  woüii 
die  Tafcltku  hcn  der  Platti;  di'm  Querschnitte  nth'r  radiah-n  LängsschuiTtf  «1'^ 
l'eridermgrwf'lx's  entsprechen,  alter  stets  fiir  Luft  durchgängig  waren,  wfnn  liits»' 
Flächen  mit  dem  tangentialen  Lüugsschnitte  zusanimentieleu.  (In  radialer  lüch- 
tung  stehen  die  Lentizellen,  welche  im  gewöhnlichen  Korke  nur  als  ToUkoauMse 
oder  theilweise  verstoplte  Löcher  auftreten.  Die  großen  Eorkpfropfe  sind  deß» 
halb  häufig  schlecht,  weil  sie  senkrecht  cur  nat.flrlic1ien  Oberfläol^  der  nstfir 
liehen  Korkkrusten  geschnitten  werden  mfissen-;  nie  schließen  sie  so  gut  wie  di« 


Dlgitized  by  Google 


Neue  Litterator. 


m 


kleinen,  welcbe  i^arnllel  zur  Axe  des  Stammes  geschnitten  werden.)  Ks  mußte 
daher  der  für  den  Versuch  zu  Ix'nilt/endo  Kork  in  den  beiden  erstonviilinten 
lUclitungeu  ausgesdinittPii  Mcrden.  Hie  Verjsuchc  orfraben  nun  für  solclie  i'lättcben, 
tlab  selbe  auch  bei  grober  Diinnc  uml  i,n'n(.H'in  Druckuntcrsrliiodo  h'^itie  Luft 
darclilassen.  Dcmnacli  vermag  durch  diese  ivorkzcllcii  kein  Ausgleicli  des  in- 
neren Gasdrucks  mit  dem  atmosphärischen  Dnicke  ein/utreteu.  Die  nämlichen, 
wenn  auch  weniger  präzise  Resultate  gaben  die  'Versnehe  mit  Kartoffelperiderm. 

9m  Vermtehe  mU  (interoellnlarganghaltigem)  Barenekym  (HoDundennfrlr). 
Die  Intercellulargftnge  bilden  in  demselben  du  susammenhftngendes  Nets  von 
Capillaren  sehr  verschiedener  Weite.  Solches  Gewebe  gestattet  Druckfiltration 
der  Luft  (Durchströmen  derselben  in  Folge  von  Druckunterschieden)  um  so 
leichter,  je  großzelliger  es  i>t.  In  der  Querrichtung  erfolgt  in  Folge  anatomischer 
Verhältnisse  die  Drucktillration  der  Oase  leichter  als  in  der  Axenriehtniig.  -  Xun 
fragt  Ps  sieb  aber,  ob  die  Luit  blos  dnrcli  die  Intercellulargange  gebt  oder  auch 
gleiclizeitig  durch  die  Zellwände  hindurcii.  Wenn  man  frisches  (wasscrlialiigcs) 
Hollnndermark  verwendet ,  so  beobachtet  man,  daß  mit  dem  Anstroeknen  des- 
selben die  Dmckfiltratton  der  Luft  zunimmt,  um  mit  Erfeicbung  des  lufttrocknen 
Znstandes  eonstant  zu  bleiben.  Man  könnte  glauben,  es  wftre  dies  davon,  daß 
sich  mit  dem  Austrocknen  die  Intereellularrftume  entqnrechend  erweitem;  allein 
dies  ist  nicht  der  Fall.  Ebensowenig  wird  die  Filtration  entsprechend  verzögert, 
wenn  man  durcli  Kalilauge  die  Membran  zur  Quellung  bringt  und  so  die  Inter- 
cellulargänge  verengt.  Ebensowenig  ist  etwa  die  Länge  der  ('axillären  nniL'ekelirt 
j»roj>ortional  dem  Luftihirchgaug,  was  sein  müßte,  wenn  die  Lnftbewegimg  allein 
durch  die  Intercellulargänge  statttände.  Endlich  tritt  Drucktiltnition  auib  »lann 
ein,  wenn  die  Gänge  durch  Injektion  mit  Asphaltlack  verstopft  werden.  Dieb  Alles 
beweist,  daß  die  Ltift  auch  die  Membranen  iMSsirt,  um  so  leichter,  je  weniger 
dieselben  mit  Wasser  imbibirt  sind  und  Je  größer  und  zahlreicher  an  ihnen  un- 
verdickte  Wandstellen  (Tflpfel)  vorhanden  sind. 

Versuche  mit  Hotz,  n.  Mit  (gefäsHfreiem)  Fichtenholz,  Hier 
kann  die  Filtration  nur  durch  die  Zellwände  hindurch  stattfinden.  Die8ell>e  ge- 
schieht um  so  rascher,  je  kleiner  der  Wassergehalt  des  llol/.es,  in  tangentinler 
Richtung  rascher  als  in  radialer,  weil  in  dieser  Riclitnntr  die  Ilotnijifel 
stehen.  —  b.  Mit  T,atth/io/z  {der  Hirke ).  .Auch  hier  erloltrt  der  Aiisgleieb 
des  Gasdruckes  in  tangentialer  Kichtung  rascher  als  in  radialer,  in  axialer 
(durch  die  Gefilße)  mit  großer  Geschwindigkeit  auf  dem  Wege  der  Transpiration 
(Qasströmung  duith  Capillarröhren).  Es  hat  deshalb  ftlr  letztere  Bichtung  der 
Wassergehalt  des  Holzes  keine  Bedeutung,  wohl  aber  die  Länge  des  zu  passiien- 
den  Hölsstftckes,  welcher  die  Ausflul^pesdiwindigkeit  der  Luft  nahezu  umgekehrt 
proportional  ist.  In  den  beiden  anderen  Richtungen  kann  die  Gasströmnng  nur 
auf  dem  Wege  der  Eftusion  (Ausgleich  zweier  chennsrh  L'loicber  oder  verschie- 
dener Ga<e,  welche  unter  verscbie(lenem  Drucke  sfelion,  durch  eine  feine  Oi  ffnum.' 
in  «lunncr  Wand)  oder  der  .Vbsorption  ( hnrcbirang  von  (iasen  durch  <  (.llmrl- 
membranen,  welcher  bezüglirb  der  Geschwindigkeit  unabhängig  ist  von  der  Gas- 
dichte). Der  Versuch  zeigt,  daß,  je  trockuer  «lie  Wand  ist,  der  Vorgang  des 
Gasdurchtritts  sich  der  Effiision  nfthert,  je  wasserreicher  sie  aber  ist,  um  so  mehr 
macht  sich  der  Einfluß  der  Absorption  geltend. 
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4,  Ver»uc/ie  mit  spaltöffnungsfiUii'etuler  Ober/t ftut.  Je  kkiii'-r 
lUü  StODiata,  um  so  laugsainer  erlulgt  der  Druckausgleich,  so  daß  also  erhebliche 
Dnickdifferemen  xwisclieo  innen  und  außen  ratstehen  können.  Ja  bei  sehr 
engen  Spalten  adieint  es  bei  geringer  Drackdüfereos  aetbat,  daß  gar  keine  Druck- 
ansgleichung  etatlfiiide,  indem  sie  sehr  langsam  vor  sich  geht.  Den  VeniidKB 
snfolge  geschieht  die  Filtration  auf  dem  der  Effiisioii,  indem  sich  die  Zeitm 
ftkr  das  Einströmen  gleicher  Volumina  jin  einander  verhalten  wie  die  Wurzeln  aus 
den  s]>orifi<tlifii  Cfcwichtcn  der  benfltzten  (ias«\  C.  K 

K.  l'reibevf/  und  A.  Mayer,  lieber  die  Atlimnn^s^röße  bei  Sonipf- 
und  Wasserpflauzen.  Laudwirthsrhaftliche  Versuehsstationcn.  1879.  Bd.  XXIIL 
lieft  6.  S.  463—470  und  „Der  Naturtorsi  her".  1879.  Nr.  27.  S.  257  u.  258. 

Zwei  auffallende  ErscheiDuugen,  welche  die  Sumpfpflaiueu  darbieten,  aiod 
durch  vorli^ende  Untersuchung,  als  vorllnflge  Mittheilung  verdflSmtlicht,  in  einai 
interessanten  Zusammenhang  und  dadurch  dem  Yerstiodniß  nfther  gebraöht.  «DiM 
beiden  Erscheinungen,  sind  die  folgenden:  Es  erscheint  befremdend,  daß  die 
Wurzeln  der  Sumpfpflanzen  in  Sauerstoffarmen,  ja  -freien  Medien  wachsen  und 
gedeihen  können,  während  der  gleiche  Zustand  des  Bodons  als  ein  vollständiges 
Hinderniß  tm-  dj».  Kultur  oiiior  joden  Nntz]>flai)zo  uilt.  Zweitens  ist  es  eine  auf- 
fallende Tliatsaclie,  dab  die  Siinipipriiinzeu  mit  wenig  Ausnahmen  Unkräuter  sind, 
obgleich  sie  den  allervcrsi  liicdfiisten  Familien  angehören,  während  die  llmwaDil- 
lung  eines  Sumpfbodens  in  einen  gut  durchlüfteten  Ackerboden  die  zur  Kultur 
ungeeigneten  Oewftchse  verschwinden  und  für  unsere  Zwecke  besser  geeignete  ent- 
stehen l&ßu 

In  Betreir  des  ersten  Punktes  war  bereits  froher  durch  eingehende  anito' 
mische  Untersuchungen  der  Sumpfpflansen  bekannt,  daß  diese  in  viel  ausged^ 
terem  Maße  mit  loftführenden  Räumen  verschen  sind  als  die  Trockenpflanzen, 
und  man  scheint  sich  dabei  beruliigt  zu  haben,  daß  dio  hierdurch  ermögliihte 
rcicldirlioro  Sauerstoffvorsiu«rung  von  Innen  hör,  <lie  lebhaftere  innere  Athmiing, 
einen  genügenden  Ersatz  biete  für  die  mangelnde  Zufulir  von  Sauerstoff  ilnn?h 
dio  Wurzeln.  Die  von  den  Verfassern  vorgenommene  l'rüfung  der  Athniuugs- 
größe  der  Sumpfpflanzen  lehrte  jedoch,  daß  letztere  nicht  blos  in  der  Athuiuugs- 
weise,  sondern  auch  in  der  Athmungsiatensitftt  sich  wesentlich  von  den  Trockm- 
pflansen  unterscheiden. 

Die  Vergieiehnngen  wurden  angestellt  mit  sonst  gldchwerthigen  Keiuwiu^ 
zeln  von  Reis  und  Weizen;  es  wurden  die  SanerstoiTmengen  bestimmt,  welche  dis 
Wurzeln  in  einer  bestinunten  Zeit  verbrauchten,  und  hierbei  folgende  Zahlen  er- 
halten: 1  gr  Trockengewicht  von  Koimwurzeln  des  Weizens,  die  durcbschnittlich 
15,G  mm  lang  waren,  verbrauchten  bei  einer  Temperatur  von  15,3  —  17,7"  in  24 
Stunden  G7,9  crm  Sauerstoft"  und  :^'»  mm  lange  Wurzeln  lici  um  1"  ludierer  Tem- 
peratur 82,8  ccm  Sauerstoff.  Von  Keis  hingegen  haben  14,ü  uim  lauge  Wuraelo 
pro  Gramm  in  24  Stunden  bei  der  Temperatur  14,1 — n^V^  44,4  ccm  Sanentflff 
verbraucht,  und  27  mm  lange  Wuraeln  unter  denselben  Bedingungen,  wie  die 
längeren  Weisenwurseln  66,1  ocm^SanerstolF  in  24  Stunden  pro  1  gr  Tftwkes- 
SUbstanz. 

Zu  demselben  Ergeliniß  führten  Versuche  mit  dän  Wurzeln  erwachsener 
Pflanzen.   So  verbraucht  1  gr  Mentha  aquatica  mit  18,2  mm  langen  Wurzeln  ia 
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24  Standen  87,2  ccm  Sauentoff  und  Lamium  albnm  mit  29  mm  langen  Wnneln 
6S;5  ccm.  Ferner  ergaben  Caltha  palnstris  19,1  ccm  Sauerstoffrerbrauch,  während 
Ranunculus  hulbosns  46,1  ccm  Itra lichte.  Im  Gänsen  wurde  kein  Fall  beobachtet, 

in  (It  ni  <Iio  Athnmn{rs;/röße  der  Wur/el  einer  erwachsenen  Snmpfpflanze  bis 
über  38  ccm  Saii('rst*»ff.  ciiirr  Kciiiiwurzel  einer  derart i«;on  Pflanze  bis  über  5H  ccm 
Sanerstoff  posticgcn  >\  urc,  walireud  die  entsprechenden  Maximalzahlen  für  Trocken- 
ptlanzcn  03  und  83  ccm  sind. 

Wenn  nun  diese  Zahlen  entscliieden  für  die  Richtigkeit  der  Voraus- 
Mtsung,  daß  die  Sumpfpflanzen  eine  geringere  Athnongsgröße  zeigen,  sprechen, 
■o  scbien  es  docli  erwOnseht,  noch  anf  indirectem  Wege  zur  Bestätigung  derselben 
beizutragen  und  zwar  durch  näheres  Eingehen  auf  die  eingangs  erwähnte  zweite 
B^soheinung. 

Es  schien  auffallend,  daß  alle  sumpfartijyen  Gewächse  so  durchgehends  stick- 
stoffarm sind;  dio  lu'idon  Sumpf bcwohner,  welclio  Kulturgc\vär]i««o  sind,  dor  I»ei8 
lind  das  Zuckerrohr,  i)roducir(ii  nur  Kohlcliydrntc;  an(l(*i crst  its  \<\  ilrr  Huch- 
AvC'izen,  der  noch  auf  moorigem  (aber  nicht  sumiititrcni  d.  IJet.)  IJoilcn  ;rcdoiht, 
die  btickstoflarmste  unserer  einheimischen  KörnerfrüchU'.  l>a  nun  die  siickstoff- 
armen  Sumpfpflanzen  eine  kleine  Atbmungsgröße  zeigten,  so  lag  die  Ycrmuthung 
nahe,  daß  die  Athmnog  mit  dem  Stickstofl^ehalt  der  Pflanzen  parallel  gehe;  und 
itt  der  That  ist  diese  in  einer  größeren  Reihe  von  Analysen  bestätigt  gefunden. 
Der  Sanerstoffverbrauch  Ton  l  gr  Trockengewicht  der  Pflanzen  in  24  Stunden 
zeigte  sidi  um  so  größer,  je  höher  der  Stickstoffgehalt  der  Wurzeln  der  betref- 
fenden Pflanze  war. 

Außer  diesen  experimentellen  Stützen  dieses  Zusanuuenliau'je^  z\vi»;clien 
AtliuuiULrsrrrOße  und  SfjrkstotfL'eliah  s<'i  >o(laiiii  auf  die  Möirlichkeit  der  llerl<  it iiiii,' 
finer  ffleichcn  Al>lian|jri},'keit  aus  liekaunteu  phy.siolof^isclien  Tliatsaclien  liiu^H'- 
wiesen.  Seit  lange  hat  man  als  den  Sit/  der  Athmung  das  Zellprotoplasma  er- 
kannt, dieses  aber  als  eine  eiweißartige  Masse.  Nun  ist  zwar  nicht  aller  Stick- 
atoff  der  Pflanze,  nicht  einmal  alles  Eiweiß  der  Pflanze  wirksamer  Bestandtheil 
des  Protoplasmas,  aber  im  Allgemeinen  steigen  beide  gemeiniglich  zusammen,  wie 
s.  B.  junge  wachsende  Pflanzent heile  durchgängig  protoplasmareicher  sind  als 
ältere,  und  in  Folge  dessen  auch  einen  stärkeren  Sauerstoffconsnm  zeirren. 

Daß  die  Sumpf-  und  Wasserpflanzen  besonders  stickstofTarui  sind,  wurde 
durch  eine  besondere  rutersuclmnL.'  naclejewieseu;  es  spreclien  dafür  dir  Krt,'eb- 
nisse  von  25  Analysen  der  Hlatter  luid  Wurzeln  von  Suuijjf-  uu»l  Laudpflanzen, 
web  lie  den  relativen  Stickstotireichihum  der  letzleren  sehr  klar  heni'ortrelen  lassen. 

„Aus  den  beiden  nach  der  niitgetheilten  VersncMührnng  einleuchtenden 
Gesetzmäßigkeiten  ergiebt  sich  denn  als  Folgerung  der  Satz,  um  dessen  Beweis- 
fthrung  es  uns  in  erster  Linie  zu  thun  waf :  Die  Wurzeln  der  Sumpfjpflansen 
gebrauchen,  bezogen  auf  die  Einheit  ihres  Vohilnens,  ihrer  Masse  oder  ihrer 
Trockensubstanz,  in  der  Zeiteinheit  weniger  Sauerstoff  als  die  Wurzeln  der  Land- 
pflanzen. ^ 

Hieraus,  sowie  aus  der  größeren  inneren  Atmosi>liare,  rd)er  welrlie  diex  lbeu 
rerfOgen,  erkl&rt  sich  ihre  Fähigkeit,  iu  schlecht  durchlüftetcm  Boden  waciisen 
zu  können. 

Eine  Laudpflauze  hat  um  s(»  größere  Chanel,  sich  durch  Zuchtwahl  in  die 
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Ernäliniiitr>l)i'tlinji:iin?en  des  Sumpfbodens  oinzupassen,  je  wenigef  —  »bgesebfn 
▼on  der  Variabilität  iliror  anatomisclien  Verhalt nis!<('  in  dor  anirtnloutPtcn  Riih- 
tnnff  —  eiweiüartiKt*  Stoffe  sie  einschließt,  je  nii^MM  luilirliatt  ihre  Substanz,  vuni 
wirthx-haft liehen  .Standpunkte  aus  ist.  Daher  der  geringe  S&hr-  und  Xutzweiüi 
der  meisten  Sumpfpflanzen." 

H,  Moissan,   Der  tiAt«nätaatM:b  beim  Athmen  der  Pflaiizei^.  (Sur  k% 
volomes  d'oxygtoe  absorb^  et  d'acide  carboniqtte  ^mis  dam  la  respiratioii 
tale).  Annales  agronoraiques.  1879.  T.  V.  Fase.  I,  pag.  66—97. 

Vert  sachte  durch  mehrere  Jahre  fortgesetzte  Beobachtungen  das  Veihikiiift 
zwischen  den  ein-  und  ausgeathmeten  Sauerstoff-  und  KohlensAuremengen  ^enaa 
festzustellen,  indem  TOn  iliin  unter  verscliiedeuen  Bedingungen  für  die  einzelnen 
Theile  »ler  Pflanzen  sowohl  die  Menix«-  des  aus  einer  heschränkten  Atnio.sphän»  im 
Dunkeln  verschwundenen  Sauerstotts  als  auch  die  Menge  der  dafür  gebildetea 
Kohlensaure  eudiometrisch  gemessen  wnnle. 

Durch  frühere  ia  Gemeiubchaft  mit  P.  P.  Dehcrain  angestellte  Versnche 
Ober  das  Athmen  der  Blitter  hatte  YerL  anfier  der  energisches  Wirltung  der 
dunklen  WArme  auf  die  latensit&t  des  Athmens  auch  die  Thatsache  nacbgewiewn, 
daß  die  Menge  des  von  BlAttem  absorbirten  Sauerstaffs  die  Menge  der  gebildetea 
Kohleui^äure  ülnTtrifft,  besonders  bei  nietlrigen  Temperaturen. 

Ol)  dieser  Einfluß  der  Wärme  auf  die  Kohlensäureausscheidung  eine  Eigen» 
thümlielikeit  der  lilätter  sei,  sollton  Wf  itere  Versuche  entscheiden,  die  mit  Zweijo?». 
denen  alle  HIatter  vorsichtig  ahirehist  waren  und  weh  lie  nur  einige  Kn<>>iM  ii  !>•'- 
sabeu,  auuestellt  wurden.  Inden  im  Augubt  lÖ7ö  und  Dezember  1876  augesteiltea 
Versuchen  wurde  gefunden 

100  gr  Zweige  von  Pinus  exceUa  .  gaben  bei  6.12*  in  10  Stunden  25  mgr  COi 
100  „      „       „      ,       ,  n       80«  ,   10      ,     189  ,  , 

100  „  .  n  n  Aesculus  hippocastanum  „  10*  „  10  „  27  „  » 
100  „      „       „      „  ,  ,       28»  ,   10      „     140  „ 

Nachdem  die  Fr^;e  des  Einflusses  der  Temperatur  auf  die  Menge  der  ans* 
geschiedeneu  COi  zum  Ausfrag  gebracht  war,  ging  Verf.  an  die  Bestimmung  des 
Verhaltiii>>.e>  der  (  <>■  /niiiO  hei  verschiedenen  l'tlauzentheilen  tmd  verschiedenen 
Tenipenittiren.  Die  Meime  der  ali^'e'jeiienen  COi  seitens  der  Jilumenblätter  aceigte 
sich  hier  gleichergestali  von  dt'r  Temperatur  ahhangig. 

Blumenblätter  von  Iris  germanica  hauchten 

in  10  Stunden  bei  IS»,  5,14  ccm  COt  aus 

n    »         n        n    10*,  10,84  n      »      n  • 

Ks  ergab  sich  femer,  daß,  nachdem  aUer  0  absorbirt  war,  oder  wenn  die 

Blumenblätter  von  vornherein  in  eine  0-freic  AtmospbAre  gebracht  waren,  die 
f'Oi-Ausscheidung  von  Statten  ging.  „Was  nun  das  Mengenverhältniß  der  beiden 
(iasarten  betrifft,  so  zeigten  f^flmmtliche  24  Versuche,  daB  die  Menge  der  gebil- 
ileti'U  (Vi  kleiner  war,  als  <lie  des  ahsorhirten  Sauerstoffs.  Dauerte  der  Vorsuch 
nur  kurze  Zeit,  so  war  dieses  Verhiiltniü  gleich  0.04,  nach  längerer  Zeit  stieg  es 
jedoch  auf  0,92;  die  Temperaturen  variirtcn  dabei  zwischen  13  und  23".'* 

Wetters  wurden  Versuche  mit  Knospen  und  Zweigen  angestellt,  welche  n 
denselben  Resultaten  fQhrten,  weßhalb  bei  den  ferneren  Untersuchungen  Zveige 
mit  Blättern  gewählt  wurden.  Die  nach  dieser  Richtung  hin  xahkeichen  Mes* 
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sungen  führten  zu  folgenden  Ergebniasen :  1)  Bei  niedriger  Temperatur  wird  mehr 
Sauerstoff  absnrbirt,  als  Kolilensänre  ausgeschieden.  2)  Es  existirt  für  die  Pflanzen 
•  'ine  mit  der  Spci  ies  variable  TcTiiperatiir,  tin-  welche  das  Volunieu  des  Sauerstotfs 
ziemlich  vollständig  ersetzt  wird  durrh  ein  tileii  lies  Vohinien  ('(h.  3)  Wenn  man 
diese  Temperaturen  uherselireitet,  übertrifft  die  Bildung  der  COa  die  O-Absorplion* 
Bei  ein  und  derselben  Pflanze  ändert  »ich  das  Yerhältniß  der  OOi  nun  0  auch 
mit  dem  Zustande  seiner  Gesundheit  und  seiner  Entwicklung..  Unter  20*  abior- 
ßiren  aber  alle  Pflansentheile ,  auch  die  Wurseln,  mehr  0  als  sie  CO*  aus- 
scheiden. 

Die  Aenderung  der  Vorhaltnisse  zwischen  0  und  CO2  ist  ein  sehr  über- 
zettgender  Beweis  dafür,  daß  die  ausgeathniete  COa  nicht  ein  einfaches  Verbren- 
nungsprodnct  des  anfL^enommenen  0  ist.  Ks  könnte  dieß  Verhältnis  der  beiden 
Gase  sonst  nicht  eine  Function  der  Teniperahir,  sondern  nniÜte  stets  ein  Gb'iches 
sein;  ganz  unverständlich  wäre  auch,  waiinii  bei  vielen  rtlauzen  schon  bei  40*> 
mehr  CO«  ausgeschieden  als  0  aufgenouimen  wird.  Der  Verf.  glaubt  hierin  einen 
Beweis  an  sehen  f&r  innere  Umwandlungen,  bei  welchen  sauerslolfiunie  Producte 
entstehen.  Diese  machen  es  möglich-,  daß  gleichzeitig  größere  Mengen  von  CO» 
gebildet  und  von  den  Pflanzen  ansgeathmet  werden,  ohne  daß  dabei  die  Menge 
des  aufgenommenen  0  eine  Vermehrung  erfährt. 

Die  unter  gleichen  äußeren  Bedingungen  ausgehauchten  COt-Mengen  sind 
bei  vers(  hiedenen  Pflanzen  nicht  ulricli.  So  zeigten  sich  bei  dem  Kastanienbaum 
die  ;rroßten  Menden  bei  dem  Entfalten  der  Knospen. 

Dab  die  COj-Kntwickluim  nicht  diri'ct  abhängig  sein  kann  von  der  0-Ab- 
sorption,  beweisen  endlich  die  .Schwankungen  des  Verhältnisses  zwisclien  0  und 
COi  mit  der  Temperatur,  mit  den  Pflanzenspecies  und  mit  dem  Zustand  des  In- 
dividuums. Am  Oberzeugendsten  spricht  wohl  fSr  diese  Unabhängigkeit  der  Um- 
stand, daß  die  COs  noch  weiter  ausgeschieden  wird,  selbst  nachdem  aller  O  aus 
der  Atmosphäre  verschwunden  und  wenn  von  vornherein  keiner  in  der  Umgebung 
gewesen,  so  lange  überhaupt  die  Pflanze  noch  lebt.  Freilich  braucht  die  Pflanze 
zu  ihrem  Leben  den  0 ,  um  mittelst  desselben  die  im  Innern  vor  sich  gehenden 
Oxydationen  vorzunehmen.  Die  COj-Absondernnir  i-t  aber  wie  von  der  ()-Auf- 
nahme  ebenso  abhängig  von  den  Assimilatiousvor<ranLM  n  in  der  Pflanze  nml  hört 
mit  der  Zeit  ganz  auf,  wenn  »lie  Pflanze  tortwährend  im  Dunkeln  gehalten  wird, 
obsehou  der  0  in  genügenden  Quantitäten  zugegen  ist. 

Der  Verl',  giebt  am  Schlüsse  seiner  Abhandlung  folgende  Darstellung  von 
der  Bedeutung  der  Athmungserscbeinungen  für  die  Emährungqproeesse  in  der 
Pflanze: 

„Man  begreift,  daß,  wenn  die  Zerlegung  der  C()2  und  des  Wassers  noth- 
wendig  ist,  um  die  MateHe  zu  liefern,  die  zur  Fabrikation  der  Glucose  oder  einer 
analogen  Substanz  verwendet  wird,  daß.  wenn  die  lutenention  der  lencbten- 
<len  Wärme  ansreichend  ist,  um  ihre  BildniiL'  zu  veranlassen,  die  Prodnction  aller 
anderen  Bestandtheile,  welche  durch  Oxydation,  durch  Aufnahme  oib  r^Mispaltung 
von  Wasser  und  durch  Ausscheidung  von  COi  erfolgt,  die  Intervention  der 
dunklen  Wirme  veriangt,  die  nicht  nur  von  der  Sonne  geschöpft  wird,  sondern 
auch  ans  der  Reihe  innerer  Verbrennungen  stammt. 

Unter  dem  Einfluß  des  Sonnenlichtes  zerlegt  die  Pflanze  die  COi  und  das 
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Wasser,  sie  venlnnstct  Wasser  niul  führt  von  einem  Ort  zum  aiulcreii  »lie  so  pn»- 
ducirte  Mati  ii»':  aix  i  dit'.sf  Matcrio  inn(>  nmirewjindelt  ^ werden ;  eiii«^  Menge  von 
Metaniorjilioscii  ^clien  vor  sidi.  welche  tlie  Mithülfe  der  Warme  verlangen:  die*r 
Wurme  wiril  nicht  nur  von  der  Suuuc  geliefert ^  sondern  auch  von  den  Wrbren- 
,  nungcn,  deren  Sits  die  Pflttue  ist  Wilmd  die  Emiliniiig  stille  steht,  Amit  ' 
die'  Sonne  anter  den  Horiiont  Yerschwonden  ist,  setrt  sieh  der  AthmnngsproceG 
in  der  Dankelheit.fort.  Die  sur  Bildung  neuer  wesentlicher  BestnndtheOe  notb- 
wendigen  Metamorphosen  werden  nnch  während  der  Nicht  profvocirt  dnrch  diV 
innere  Verbrennung. 

Noch  meljr,  es  kommt  öfters  vor,  «laß  gerade  nach  Sonnenuntergang  das 
Waclisen  am  sehnellsten  erfolfft.  Die  Pflanze  verarbeitet  die  während  des  Tacrä 
herf;e>tell(eii  Materialien,  l  inl  man  hejjreift,  dab  wenn  die  Diiukeliieit  zu  lann»- 
daucit,  der  erst  gebildete  wesentliolie  Bestandtheil  allmalig  abnimmt  und  «iit* 
Beactionen  ihre  Intenaitlt  Terlieren,  die  Athmung  schw&cb^  wird.  Eine  neue 
Besonnung  ist  nothwendig,  damit  die  Pflanae  ihre  firtthere  lebhafte  Thitigkeit 
wieder  erlangt 

Wenn  die  SauerstofTabscheidung  am  Tage  das  Zeichen  dafftr  ist,  daß  die 
Pflansen  mittelst  der  CO«  und  des  Wassers  die  erste  Substanz  aller  ihrer  Ge- 
webe ausarbeitet,  so  beweist  die  namentlich  in  der  Nacht  sichtbare  Entwicklung 
der  ('O2,  dab  diese  erste  Materie  umgewandelt  wird  und  daß  der  Herd,  der  sie 
belebt,  in  voller  Thfttigkeit  i^t."  E.  TT. 

I*»  HchiUzetiberyei',  Der  Athmnngsproceü  in  einer  lebenden  /eile. 
Revue  scientifique.  Ser.  n.  T.  VIIL  Nr.  89  und  ,,Der  Naturforscher"  1879. 
Nr.  32,  8.  211—218. 

X.  MaceMaH,  Stidlen  ttber  dM  GasamtMueh  reiltaier  (Mtatlrldlte 
an  der  atM.  Lift.  Nnovo  Qiomale  botanioo  Italiano.  1879.  Y<^  XI.  Nr.  2. 

E,  Mer.  De  Pabsorption  dej*eau  par  le  limbe  dea  fsBlllaa.  BoUetin 
de  la  Societe  botaniiine  d«'  France.    T.  25  (1878),  Nr.  2. 

€r.  Bonnier  et  Ch.  F/ah(tut,  Otü^ervations  ssar  les  modiflcations  de» 
T^>g4!''tanx  suivant  le.s  eondition»  phy^iques  du  milleu.  Annales  des  sciences  na- 
turelles.   Botanique.  Ser.  VI.  T.  VII.  Nr.  1  et  2. 

tJT»  lieinke,  Untersuchungen.  Uber  die  (^uelluug  einiger  Tegetabillseher 
Sahatanieii.  Bot.  Abhandlungen  Ton  J.  wn  Hamtmn.  Bd.  IT,  Heft  1.  Bonn 
1679,  A.  Marcus. 
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III.  Agrar-Meteorologie. 
Der  Eis-  und  Duftanhang  im  Wiener  Walde. 

Von  Dr.  J.  Ureitenlohner  iu  Wieu. 


Am  27.  Januar  1679  zur  Mittagszeit  stellte  sich  in  Wien  bei  zu- 
nehmendem  Lnftdmck,  negativer  Temperatur,  völliger  Windstille  und 

nel)eliger  Atmosphäre  ein  überaus  feines  Rieseln  ein,  eine  Niederschlags- 
forni,  welche  die  Mitte  hielt  zwischen  Sprühregen  und  Nebelreisen.  Da 
der  Boden  gefroren  war  und  die  Kälte  anhielt,  erstarrte  das  Cicriesel 
alsbald  zu  Glatteis.  An  den  Bftomen,  deren  Temperatur  in  allen  Theilen 
unter  Null  lag,  entstand  je  naoh  Deckung  und  Lokalität  ein  einseitiger 
ESsbeeehlag.  In  Wien  wfthrte  dieses  Ql&tteis-  und  Frostnebelwetter  mit 
zeitweisen  Unterbrechungen  etwa  drei  Tage.  Die  Bishruste,  an  glatten 
Gegenständen  in  den  TTnirissen  abgerundet  und  durchsichtig,  betrug  an 
den  Hiuiuien  H  bj.s  5  mm. 

öchon  in  der  Umgebung  von  Wien  war  die  Ineru.station  bei  weiten» 
etftrker»  und  am  großartigsten  trat  sie  im  Wiener  Walde  selbst  auf.  Der 
Eisanhang,  wie  er  sich,  begünstigt  dureh  eine  seltene  Eonstanz  der  me- 
teorologischen Zustttnde  und  durch  meist  herrschende  Windstille,  nament- 
lich auf  den  Hochlagen  des  Wiener  Waldes  zwischen  dem  Wienthale  und 
der  im  Ostfn  vorgelagerten  Eljene  während  fünl  bis  sechs  Tagt  n  ent- 
wickelte und  etwa  neun  Tage  hatten  blieb,  dürfte  in  solcher  Intensität 
vielleicht  seit  vielen  Menschenaltern  nicht  beobachtet  worden  sein. 

Am  2.  und  4.  Februar  beging  ich  unter  der  dankei^erthen  Füh- 
rung des  Herrn  Forstverwalters  Breymatm  mehrere  Waldorte  im  Forst- 
bezirke Preßbaum.  Besonders  instructiv  gestaltete  sich  die  besser  vor- 
bereitete Exkursion  auf  einige  doniinirende  Höhen  längs  des  Wolfügrabeo 
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zwiscben  Tnllnerbach  im  Wienthale  und  Breitenforth  im  Lie8iiiglhtle.|H 
Leider  reichte  die  Zeit  nicht  hio,  um  den  Ansflng,  welcher  dnrch  die|H 

vorgenommenen  Üntersnchnni^n  aufgehalten  wurde,  bis  anf  die  Drei-  {■ 

ber^pnhöho  auszudehnen,  wo  ältere  BuchenVx'Stiinde  oin«Mi  derart i;_r*'n  Eis-  B 
anliaiig  hatten,  daü  bei  einer  Annäherung  die  größte  üehutsimkeit  ir«>  ■ 
.  boten  war.  Das  Krachen  und  Prasseln  der  brechenden  Bäume  machte  ■ 
die  Situation  anoh  für  die  nnersclyrockensten  Holzbauer  unheimlich  und  ■ 
nOthigto  sie  schließlich  zur  Flucht.  M 
Schon  aus  der  Feme  mußte  das  fremdartige  Aussehen  der  winter-  I 
liehen  Ruchenbestände  in  die  Augen  fallen.  Ast*  und  Zweigwerk  war  I 
in'-s  Rit'.scnluifte  verdickt.  In  der  Nähe  Imt  d<  r  Wahl  ein  ganz  «seltsames  I 
Bild  dar.  Die  Bäume  starrten  lurnilirh  in  Eis.  Die  dünnsten  Heiner  I 
waren  zu  den  Dimensionen  eines  Scbiffstauos  angeschwollen.  Die  tief  1 
herabgebogenen  Stangenhöker  sahen  wie  Trauerweiden  aus.  Zu  oft 
wunderlichen  Formen  waren  die  Birken  Terzerrt,  und  die  vereisten  Blatt- 
büschel verliehen  den  Eichen  eine  dicht  zottige  KronenfEllle.  -'Am  Wald-  ^ 
säume  bildeten  die  mit  (h  n  Zweitrspitzen  den  Boden  berührenden  Jugend-  i 
liehen  Roth-  und  Weibl)Uehen  ji'ine  ganze  Flucht  krystallener  Laul>en!zün2e.  ! 

Diose.s,  wenn  auch  nur  allraUlige  Biegen  konnten  begreiflicherweise  i 

nicht  alle  Junghölzer  überstehen.  So  manches  schlanke  BnchenatttmmeheB  ; 
knickte  unter  der  Eislast.  Starke  Bäume  erlitten  Splitterung  und  Broch. 
Zumeist  wurden  davon  spröde  Hölzer  betroffen.    An  den  B&ndem  dtr 

EichenbestSnde  hHuften  sich  von  abgedrQckten  Aesten  ordentliche  Veihsne  i 
an.     Da  der  TJod«m  ungoaclitet   der  vorangegangenen  Froslperiode  nur 
obertiächlich  gefroren  war,  so  worden  bic  und  da  auch  starke  Bäume 

■ 

geworfen. 

Höchst  merkwürdig  sahen  die  Koniferen  aus.  Hier  war  die  Art  * 
und  Weise  der  Benadelung  von  großem  EinfluiB  auf  die  ESsanlagemog.  j 
Am  günstigsten  hiefÜr  erschien- die  dichte  Bebiingung  der  Tanne.  Ai 

der  exponirten  Seite  waren  diese  Häurne  von  unten  bis  oben  in  schwer» 
Eispan/er  gekleidet.  Die  Außenseite  der  IlandbUume  lieB  keine  Spur  von 
Nadelgrün  bemerken.  Die  Eiskruste  bildete  eine  zusammenhängende  Masse 
vom  Wurzelanlaufe  an  bis  zum  Wipfel,  indem  ein  Ast  mit  dem  andenn 
gleichsam  verschmolzen  war.  Der  nttchst  höhere  herabgedrüokte  Ast 
stützte  sich  auf  den  unteren,  und  die  untersten  Aeste  stellten  die  Ver  , 
bindang  mit  dem  Boden  her.    In  gleicher  Weise  war  nicht  selten  «i 
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Baum  mit  seinem  Nachbar  yerwachaeo.  Eine  solche  Tamienwand  zeigte 
eine  große  Aehnlichkeit  mit  einem  erstarrten  j&hen  Katarakt,  und  jeder 
einaelne  Banm  war  «in  groteeker,  zackiger  und  scholliger  Eiskegel. 

An  den  TanntMi  konnte  man  deutlich  sehen,  wie  ilei"  Eisanhang  von 
unten  nach  dem  Zopte  liin  zunahm  und  am  schütter  beasteten  Wipfel 
«inen  klumpigen  Eisknauf  Inldete.  Die  untere  Seite  der  filcberariig  aus- 
gebreiteten, durch  die  dichte  Anordnung  der  flachen  Nadeln  eng  zusam- 
menschließenden Aeste  war  nur  hie  und  da  an  offenen  Ltlcken  in  der 
Verzweigung  und  den  Astwinkeln  vereisti  aber  auf  der  oberen  Seite 
lastete  eine  Eisplatte  von  15  cm  Stärke  und  darüber  und  beugte  das 
Geilste  tief  herab. 

Die  fast  geometrisch  pyramidale  Architektur  gleichraUüig  beii.steter 
und  beeist «  r  Tannen  lUßt  es  erklären,  wenn  trotz  der  ungeheuren  Eislast 
häufig  nur  Wipfelbruch  erfolgte;  wo  aber  die  Vereisung  blos  einseitig 
gegen  das  offene  Land  hin  statt£uid,  kam  so  manche  starke  Tanne  zum 
Falle,  zumal  wenn  die  Wurzel  wegen  ungflnstiger  Bodenverhältnisse  nicht 
zur  normalen  Ausbildung  gelangte  oder  sich  nicht  fest  genug  verankern 
konnte. 

Am  Hüch.stückiberg  Ingen  solche  Tannen,  indem  <\<'  dem  nach  auüen 
gravitirenden  Zuge  nachgaben,  der  Beihe  nach  senkrecht  auf  die  Wal^- 
randlinie.  Das  labile  Gleichgewicht  der  noch  auArecht  stehenden  Stämme 
gebot,  eine  vorsichtige  Umgehung  dieser  Partieen. 

Weitaus  weniger  widerstandsfähig  hätte  sich  wohl  die  oberflächlich 
be\vur/.»4te  Fichte  erwi»  sen.  allein  sie  kommt  im  begant^jenr-n  Revier  nur 
vereinzelt  vor.  Eine  etwa  drei  Meter  hohe,  am  Hantle  <les  Hrandber^jes 
r.solirt  stehende  und  daher  auf  allen  Seiten  in  Eis  gehüllte  Fichte,  deren 
Größe  in  den  Klumpen  und  Schollen  von  Eis  völlig  verschwand,-  trug 
nach  Abschätzung  eine  Eisläst  von  etwa  5  Meteroentner.  Und  doch  stand 
sie,  gleichsam  gestutzt  durch  den  schweren  Eispanzer,  aufrecht  da.  Man 
kann  sich  nun  von  den  Eisraassen,  welche,  einen  hau  baren  Stamm  be- 
schwerten, einen  beiiiiuligen  Begrift"  machen. 

Kieler  und  Lilrche,  übrigens  im  Revier  nur  sporadisch  vertreten, 
waren  in  freier  Stellung  ganz  deformirt.  JungwUcbnige,  vereinzelte  Ler- 
chen waren  im  spitzen  Winkel  herabgebogen  und  die  Kiefern  in-  Ast 
und  Krone  gebrochen.  Die  Nadeln  der  Weißkiefer  mit  einer  Länge 
bis  7  cm  ragten  mit  den  Spitzen  nicht  aus  der  Eishfille  hervor.  Wul- 
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stige  Eisamehwellimgeii  deuteten  die  mit  Zapfen  behängten  Zweigatd*  • 
len  an.  * 

Man  mnß  diese  fast  nnglaxibliche  Vereisung,  richtiger  Begletschenuig 
der  Waldbiiume  gesehen  IiuIm-ii.  um  sich  ein  Urtheil  /.u  bilden,  h\s  zu 
welilu'in  ( xcessiven  Grade  der  Eisanhang  fortschreiten  kann,  noch  mehr  ^ 
von  der  Widerstandskraft,  welche  die  Bäume  unter  so  'wuchtigen  Ei»-  ; 
lasten  wochenlang  äußerten. 

Am  meisten  litten  die  Hohgewächse  in  ganz  freier  Lage  und  io 
zerstreuter  Stellung.  Daher  richtete  der  Eisanhang  in  den  hochgeiegoen 
Obstgarten  der  Wienerwaldplateauü  empfindlichen  Schaden  an.  Am  Plat- 
tenberg zog  sich  kaum  ein  Obstbaum  uiibcschüdigt  aus  der  Affaire.  F:i>l 
jeder  der  vielen  Ubstbiiume,  darunter  wohl  die  Kirschen  vorherrscben, 
zeigte  mehrfache  Astbrüche  oder  Spaltung  der  Krone.  Hier  setzte  sieb 
der  Anreim,  wie  der  gemeine  Mann  den  Duft-  luid  Eisanhang  ohne 
nähere  ünteraeheidung  nennt,  an  der  ganzen  Peripherie  von  Stamm,  Ast  | 
und  Zweig  an.  Der  Stamm  war  rundum  mit  Eis  bepanzert.  Von  den 
Aesten  hing  der  Besclilag  gleich  einem  Spitzenbesatz  mit  Zacken  und 
Fransen  in  einer  Breite  von  20  cm  herab.  Ein  Kirschen/weig  von  1  cm 
Stärke  hatte  einen  Eisring  von  1  cm  Durchmesser  und  nahm  sich  wie 
veiOer,  an  Fäden  traubig  ankrystallisirter  Kandiszucker  aus.  Diese  Eis- 
last  brachte  die  Zweige  nur  in  eine  perpendikuläre  Lage,  deformirte  abtr 
seltsam  den  ganzen  Baumhabitus. 

Alle  Gegenstände  waren  mit  Eis  überzogen.  Die  gegen  Ost  gekehrte  ^ 
Seite  eines  Si>altlingzannes  hatte  eine  Eisautlago  von  0  ])is  8  cra  Stärke. 
In  gleicher  Wei^e  waren  auch  die  Wand-  und  Dachtlächen  der  Baulich-  ! 
keiten  inernst  irt.  1 

Der  Eisanhang  gewann, .wie  bereits  erwähnt,  mit  der  Höhe  an  In- 
tensität. Ebenso  yerhielt  es  sich  am  Stamm  selbst  von  unten  nach  oben. 
Auf  den  Kuppen  des  Wienerwaldgebirges  und  hier  wieder  an  der  OstseHe 
der  Waldränder  war  die  Erscheinung  am  autfUlligston.  So  viel  hinsicht- 
lich der  Verbreitung  des  Eisanhunges  im  ganzen  Wienerwaldgebiete  be- 
kannt wurde,  kann  gesagt  werden,  daß  derselbe  längs  des  Uauptrückena,  ' 
welcher  die  Wassemetse  des  Schwechat-  und  Liesingbaches  von  den 
Queflengebiete  'des  Wienflusses  schadet,  Tiel  beträchtlicher  war,  als  längs 
der  &8i  parallel  laufenden  Kuppenreihe  zwischen  dem  Wienthale  und 
dem  Donatthale  im  Korden.  Auch  in  Klausen-Leopoldsdorf,  sfiLdwestlkli 
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von  Breiten furt b ,  war  der  Anhang  ziemlich  stark  und  hatte  Bruchbe- 
schädiguogen  zur  Folge.  Im  weichen  Erdreich  kamen  auch  Würfe  starker 
Bachen  vor. 

In  den  Tieflagen  des  Wiener  Waldes  bestand  der  Beschlag  wie  in 
Wien  ans  compactem,  transparentem  Eis,  wirklichem  Glatteis,  welches 

einseitig  alle  in  die  Luft  ragenden  Objecto  incrustirte.  Die  Akazien-, 
Obst-  und  Wildbilunio  in  Preßbaunj  hatten  noch  typischen  Eisanhang  bis 
1  cm  Stärke.  Auf  den  Höhen  dagegen  bestand  die  Hauptmassn,  wie  wir 
spftter  hSren  werden,  mehr  ans  einem  Gtoenge  von  ESs  nnd  Doft. 

Die  vom  Waldrande  w«g  gegen  das  Innere  zusehends  an  Intensit&t 
abnehmende  Eiszone  betrog  durchschnittlich  etwa  xehn  Meter;  nnr  an 
Wegen  nnd  ScbneiOen,  überhaupt  an  Lichtnngen  war  der  Gürtel  breiter. 
Der  ^'anz  undetinir]>ait',  auch  mit  Sclinee  unterschichtete  Anhang  der 
Kandbäuine  ging  waldeinwUrts  in  einen  Beschlag  über,  welcher  weder  Eis 
noch  Duit  war  und  Sich  durch  ein  festes,  strahliges  Gefttge  ansseichnete, 
um  weiter  im  Walde  als  typischer  Dnftanhang  an&ntreten,  welcher  noch 
immer  eine  einseitige  Stärke  von  6  cm  besaß,  bis  sich  endlich  tiefer 
im  Waldschlnsse  anoh  dieser  Anflug  verlor  oder  doch  bedeutend  ab- 
schwächte. Näher  dem  Waldsaume  kleidete  sich  aber  jeder  Zweig  in 
diesen  überaus  zierlichen,  aus  Hederigen  Büscheln  und  IJärten  bestehenden 
-Winterschmuck.  Ebenso  waren  auch  die  ÖtUnime  an  der  Ostseite  dicht 
damit  besetzt.  Jede  Kante  und  Schttrfung  der  Einde  bildete  besondere 
Erystallisationsherde.  In  der  Krone  war  der  Duft  stSrker  und  ging  an 
dominirenden  Wipfeln  in  gemischten  Anhang  über. 

Nichts  ISßt  sich  mit  der  mlrchenfaaften  Pracht  vergleichen,  welche 
.sich  beim  Ueberschreiten  des  Waldsaumes  dem  überraschten  Auge  darbot. 
Die  untl'rmlichen  Eisklumpeu  der  ganz  maskiiten  KandbUumo  wichen  jener 
solid  ausgebildeten  Eisform,  welche  in  planer  Krjstallanordnung  der  Frost 
ofk  so  sdhOn  an  die  Fenstertafeln  zeichnet,  und  dieser  Uebergang  des  Be- 
schlags mit  fester  Textur  lockerte  sich  allmälig  zum  flockigsten  Duftao- 
bang  auf.  So  reprilsentirte  sich  der  Beschlag  in  allen  Abstufungen. 
Während  gegen  den  VValdsaum  hin  massive  Eisgrotten  sich  zwischen 
den  Randbäumen  wölbten,  /ittei  te  über  A.st  und  Zweig  der  innern  Bäume 
so  lose,  daß  die  lei.seste  Berührung  eine  Wolke  von  Eisblüten  niedtr- 
schüttete,  das  glitaernde  Gebilde  überaus  zart  krystallisirten  Duftes,  dessen 
blendender  Effect  im  einfallenden  Sonnenlichte  das  zauberhafteste  Winter- 
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gemttlde  vervollständigte.  Die  ausschweifendste  Phantasie  kann  sich  k« 
reisToUern  and  zugleich  nugestfttischeni  sftulengetragenen  Eispalast  et 
malen.    Und  war  man  vorher  noch  so  betrübt  über  das  Sehickaal  d«? 

stUinmigen  Tannen,  welche  mitsammt  der  Wurzel  dieselbe  Ui*sacbe  hin- 
schmetterte,  so  konnte  man  sich  hinwieder  der  unbt'>chrt  ibLichen  Stbünheit 
«ies  Totuh'indruckos  nicht  erwehren,  welche  die  grandiose  Scenerie  der 
bildnerischen  Katar  unausltteohlioh  im  Gedanken  des  Beschaaers  hervoniel 
Bereits  am  2.  Februar  waren  einige  Sonnenblicke  wirksam  genug, 
daß  in  den  Tieflagen  das  Eis  anm  Theile  absprang,  worauf  auch»  die  halb- 
scbeibenfSrmigen  Anschüttungen  am  Fuße  der  Bftnme  hindeuteten,  km 
4.  Pebruur  beb  sich  die  Temperatur  durch  einige  Stunden  über  Null  und 
\i  rharrte  in  steigender  Tendenz.  Die  WUrmezunuhme,  uutei*8tützt  von 
ausgiebigem  Kegenfoll  in  der  Nacht,  bereitete  dem  Anhang  ein  jähes  Ende. 
Als  am  5.  Februar  das  Thauwetter  auch  in  den  Hochlagen  allgemein  wurde« 
schoß  das  Eis  lawinenartig  von  den  Tannen  ab,  und  auch  die  LaufahSlier 
entledigten  sich  des  schweren  Ballastes.  Am  Waldrande  und  am  Foße  der 
Btlume  bÄuften  sich  ordentliche  Walle  und  Hügel  an.  8tangenhi5lzer 
schnallten  empor  oder  richteten  sich  nacbgerade  wieder  auf.  Gegenwärtig, 
nachdem  das  Bruchhol/,  aufgeräumt  ist,  meri^t  mau  mit  Ausnahme  einiger 
Lücken  an  den  Schlagrändern  wohl  wenig  mehr  von  dem  Vor&U.  Ange- 
sichts des  phftnomenalen  Naturereignissee  hfttte  man  eine  ungleich  giüDsre 
wirthschafbliohe  Einbuße  voraussetzen  sollen.  Im  ganzen  Verwaltungsbe 
zirke*  Preßbaum  mit  4200  Hektar  Waldflftche  ergab  das  aufgearbeitet« 
iii'ucli-  und  Wurfliolz  nur  einen  Anfall  von  180  Hannmutor.  An  dieser 
S(  hadeuzilier  ist  zumeist  die  Rotlibuche  betlieiligt.  Der  Grund  daran 
liegt  jedoch,  weniger  in  der  Holzart,  als  vielmehr  darin,  daß  der  Aohaa^ 
in  den  Hochlagen  am  stärksten  war  und  hier  die  Buche  vorhemcfat. 
Die  sonst  viel  brüchigere  Eiche  und  Kiefer  wären  in  den  betreffenden 
Forstorten  wohl  weit  ärger  mitgenommen  worden.  Wo  aber  die  ficfae 
sich  in  die  Bestünde  mischt,  bildete  das  Bruchholz  stellenweise  förraliche 
Verhaue.  Im  Allgemeinen  waltete  im  Waldschlu.-se  Gijjfel-  und  Astbru(i), 
an  den  Schlagrüudern  Wuii-  und  Schaftbruch  vor. 


Um  einige  Anhaltspunkte  zur  Beurtheilung  der  anhaftenden  Eismenge 
zu  gewinnen,  wurden  in  mehreren  charakteristischen  Lökalitäten  solche 


Digitized  by  Goo 


Der  Eis-  und  Duftanhang  im  Wiener  Walde.  608 

Zweige  aiuigewäiilt,  welche  nach  dem  Augenachein  als  typisch  für  den 
Anhang  an  derselben  Baamart  angesehen  werden  konnten.  Zur  Vermd- 
dung  jedes  Verlustes  wurde  unter  dem  Object  ein  Tuch  gehalten.  Nach- 
dem die  größeren  Klampen  mit  der  Hand  abgetrennt  waren,  wurde  das 

01)iHct  abgesrlinit t^n  und  bei  Luubholz  «^'iiii/lich,  lu-i  Nudelholz  /.um  größten 
Theile  vom  Ei.>e  IteiVeit.  Das  auf  d<  ni  Tuche  gesaninielte  Eis  wurde  ge- 
wogen. Die  ebenfalls  an  Ort  und  Stelle  gewogenen  Objecte  wurden  du- 
gepackt  und  mitgenommen,  um  nach  TÖlligem  Abtrocknen  wieder  gewogen 
zu.  werden,  was  namentlich  bei  den  Koniferen  nöthig  war,  deren  Nadeln 
innig  zusammengefiroren  waren.  So  erhielt  man  einerseits  das  FHscbge- 
wicht  des  Objectes,  andererseits  die  Menge  des  Eisanhangs. 

So  iira.stUndlicli  auch  die  Ansfülnung  gewesen  wäre,  so  liiltte  e^i 
sich  doch  gelohnt,  einen  ganzen  Baum  auf  die  Kisverhältnisse  zu  unter- 
suchen. Die  Vorbereitungen  zu  einem  solchen  Beginnen  hätten  jedoch, 
abgesehen  von  den  sonstigen  Schwierigkeiten  des  Unternehmens,  so  yiel 
Zeit  in  Anspruoh  genommen,  daO  die  prekftre  Aussiebt  auf  Erfolg  zu  den 
ko»ts])ieligen  Anstalten  hiezu  nicht  ermuntern  konnte.  Bei  der  Selten- 
heit derartiger  Ereignisse  in  einer  obendrein  so  bequem  gelegenen  Gegend 
ist  e.s  aber  immerbin  zu  beklagen,  wenn  man  es  unterlassen  muß,  an 
Stelle  der  gewöhnlich  in  allgemeinen  Ausdrücken  abgefaßten  Beobach- 
tung oder  partieller  Untersuchungen  einen  ganz  bestimmten  Fall  durch 
▼erwendbare  2Sahlenwerthe  festzustellen. 

Die  Untersuchung  mußte  sbh  auch  hier  auf  einzelne  Zweigt  be- 
schrtnken.  War  es  schon  schwierig,  eine  entsprechende  Probe  zu  nehmen, 
so  bat  man  es  hinwieder  mit  einem  spröden  Ziffernmaterial  zu  thun,  wenn 
man  es  versucht,  das  N'erhiiltnib  von  Eis  zu  Object  mechanisch  gut  er- 
sichtlich zu  machen.  Die  Angabe  in  Centimeter-Stilrke,  bis  zu  welcher 
der  Anhang  gedieh,  ist  schon  deßwegen  nicht  zulBsdg,  weil  das  Eis  nicht 
so  regelmäßig  angelagert  war,  oft  nur  die  Olgecte  emseitig  und  auch 
dann  in -ungleicher  Weise  inerustirte.  Entscheidend  ist  nur  das  Gewicht, 
denn  auch  die  Konsistenz  des  Anhangs  zeigte  einen  großen  Wechsel. 

Die  folgende  Tabelle  soll  »«in  bciliiutiges  Bild  der  Verhältnisse  von 
Eis  und  Object  für  die  hauptsächli(  hen  Holzarten  und  der  Progression 
des  Anhangs  von  der  Niederung  in  die  Hochlagen,  etwa  von  200  bis  470 
m  SeehOhe,  liefern. 
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Sowohl  bei  den  Lanbb&amen  als  bei  den  NadelhOlsern  hing  es  n- 
nlchil  Ton  ihrem  Stande  and  dann  von  ihrem  Habitiis  ab|  ob  sidi  mehr 
oder  weniger  Eis  ÜMtsetite. 

Der  durch  zahlreiche  N»)l)oniichsen  wiederholt  zusammenpesetzt»^ 
Buchenzweig  bot  nnch  durch  seine  gleichsam  netztürmige  VerlUtelang 
sehr  günstige  llaftätcUen.  Die  cylindrischen  Ei.shüllen  der  Zweigachsen 
berührten  sich  in  der  Folge  nnd  flössen  anf  dem  korfaartigen  Gerippe 
endlich  zn  einer  üsst  continuirlichen  Eisplatte  zusammen.  Ebenso  hoimte 
sich  an  den  Kirsch-  und  Eichenzweigen  ringförmig  das  Bis  ansetzen,  slleia 
80  verdickt  anch  die  einzelnen  Zweige  aussahen ,  so  haftete  doch  daran 
verhultnißmlißig  weniger  Eiü,  weil  bei  diesen  Bäumen  die  Verzweigung 
eine  viel  einfachere  i.st. 

Bei  deu  Koniferen  war  außerdem  die  Beoadelung  Ton  erheblichem 
Einfloß  anf  die  Eismenge.  Die  peripherische  Incmstation  konnte  bei  der 
überdies  isolirt  stehenden  Kiefer  noch  in  hohem  Grade  stattfinden.  Bei 
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der  Fichte  vnd  noch  mehr  bei  der  Tanne  war  jedoch  der  allgeitige  An-  ' 
»ta  von  Eis  dnroh  die  Art  nnd  Weise  der  Venweigung  nnd  der  Be- 

nadelnn^  hintangehalten.    Insbesondere  bei  der  Tanne  konnte  j^ich  auf 
der  tellerifiH-niigen  Reisi^flärho  wohl  eine  dkkplattige  Eisschiclite  an>am- 
meln,  allein  wegen  der  dichten  und  Üaciien  Nadellage  nicht  hindurch- , 
wachsen. 

Berechnet  man  bei  den  Kiefern  die  Eismenge  auf  nadeUoses  Olgect, 
so  redncirt  sich  die  scheinbare  Ueberläst  der  Tannen  auf  das  rektiv  ge- 
ringste Eisgewicht  nicht  nor  nnter  den  Nadelhdbsem,  sondern  aneh  nnter 

den  Laubbiluinon.  Wenn  diesfalls  die  Kiefer  in  orstor  Linio  steht  und 
selbst  die  Rothbuche  überbietet,  so  erklHii.  sich  dieses  Hcsultat  durch  die 
gans  isoliite  Stellung  dersell>eii  gegenüber  den  anderen  Baomobjecten. 
Es  entftllt  auch  bei  der  Kiefer  auf  einen  Centimeter  Hauptachse  die 
größte  Eismenge,  und  nach  dem  Gewichte  der  Hauptachse  wird  sie  nur 
▼on  der  Bothbuohe  ttbertroffen. 

Auf  1  Gew ichtstbeil  blattloses  Object  entfällt  Eis: 

Untersuchung  am  4.  Februar. 
Kirsche  .    .    .    36.7  ' 
Zerreicbe     .  44.1 
Rothbncbe  .    .  85.3 

Tnnn..  .  ,  .  31.1 
Fichte  .  .  .  "»I.i 
Kiefer     .    .  . 

Biese  Verhftltnisse,  welche  bei  nftberer  Betrachtung  in  der  Natur 

der  Sache  liegen,  würden  sich  auch  ergeben  haben,  wenn  ganze  BKume 
untersucht  w<»rden  wären.  Je  verUsttltfi  eine  wintt'rkahle  B.iumkrono 
und  je  exponirter  sie  war,  desto  mehr.  Eis  konnte  sich  auch  nieder- 
schlagen. Die  absolute  Eismenge  war  unter  übrigens  gleichen  Umstünden 
▼on  der  absoluten  OberflKche  gegeben.  Die  durch  ihr  reiches  Ast-  und 
Zweigwerk  dem  Anhange  zugftnglichere  Bothbuche  erscheint  soweit  durch 
ESsbruch  mehr  gefUhrdet»  als  alle  flbrigen  m  Vergleich  gestellten  Holz- 
furten. 


Es  dfirfte  nicht  überflüssig  sein,  den  Eisanbang  in  seinen  Ursachen 

eingehender  zu  betrachteut  zumal  aus  Frankreich  und  Deutschland  ganz 
E.  Wollay,  Foncbimgcn  II.  34 


Digitized  by  Google 


60B  Agrar>Meteorologie: 

I 

dieselbe  ^  Erecbeinnng  vorliegt.  Nach  Berichteti  hierftber  fiel  ebenfSall^ 
Aber  f&nf  Tage  frilber  als  in  Wien,  ein  ftnOerst  feiner  Regen,  wdchtr 
in  Berührung  mit  dem  Boden  und  allen  anfragenden  Gegenständen  w-- 
lort  erstarrte  und  Glatteis  eiv.eugte.  Gemilü  lieobafhtuugen  in  Fontaine 
bleau  begann  das  Riesein  ani  22.  Januar  um  10  Uhr  Vormittag  und 
wäbrte  ebne  Unterbrechung  etwa  36  Stunden.  Die  Lufttemperatur  nigte 
3  Gi-ad  Kulte. 

lieber  dieses  ebenso  seltene,  als  verblUignißYoUe  Natnrereigniß  brsdh 
ten  die  Zeitungen  ausfftbrKcbe  Sebildemngen.    Das  OebOlz  von  Fontaine- 

blean  glich  einer  grotesken  (Ihisausstellung.  Die  Hiiunie  schienen  wi? 
petrititirt  und  erinnerten  an  die  Stalaktiten  in  Tropf-^teinhühleD.  In  ütL 
Hochwäldern  des  mittleren  und  nördlicheren  Frankreichs  t>oUen  großartige 
Verbeernngen  vorgekommen  sein.  Die  Bestände  glicben  einem  mit  Ksa- 
tfttachen  besdiossenen  Walde.  Auch  das  Gehölz  Ton  Fontainebleaa  wurde 
von  diesem  Elementamnialle .  schwer  betroffen.  Der  Durchmesser  der 
Eishülle  überstieg  oft  vier-  bis  fünfmal  den  Durchmesser  der  Zweigt^. 
Ka>;enhalnie  hatten  eine  Hisscheide  vnn  3  cm  St'irke.  Hin  l>cl»lättert€r 
Kh<>d<id('ndronz\veig  trug  das  27fache,  ein  anderer  kahler  Zweig  dte 
14£fiche  Gewicht  £is.  Die  vielfach  gerissenen  Telegrapbendrähte  wana 
bis  zu  4  cm  Durchmesser  verdickt. 

Offenbar  entsprachen  diese  wenigen  Daten»  «wonach  im  Vergleich  mit 
dem  Beschlag  im  Wiener  Walde  die  Bftnme  noch  verbftltnißm&ßig  wnug 
hela.stet  waren,  nicht  der  vollen  Wirklichkeit.  Es  muß  wohl  angenomintr: 
werden,  daß  der  Anhang  gerade  wie  im  Wiener  W^alde  mit  der  Höhe 
IntensitUt  zunahm,  denn  sonst  würde  die  enorme  Schadenzitfer  von  Bnifb- 
und  Wurfbolz  mit  der  in  Fontainebleau  beobachteten  Eiskruste  im  Wider 
Spruche  stehen,  üebrigeiis  stimmt  die  erwttfante  Stärke  ganz  gut  mit 
der  Zeitdauer,  da  in  Frankreich  das  Anhangwetter  etwa  36  Stunden,  in 
der  Wiener  Umgebung  dagegen  mindestens  5  Tage  wfthrte. 

Zur  Erkliirnng  dieser  j^hüiicnienalen  Erschciniini:  erinnert  der  Phy- 
siker Jamin  daran,  daß  destillirtes  Wasser  in  The)inometerr<''hrchen  l*i 
Beobachtung  gewisser  Cautelen  tief  unter  Null  abgekühlt  werden  könne, 
ohne  da0  es  erstarrt,  hiogegen  der  geringste  Anstoß  genfige,  um  auf 
der  Stelle  den  festen  Aggregatzustand  herbeiznfBhren  ein  Proceß, 
welchen  man  die  Surfusion  des  Wassers  nennt.  Nach  Jamini^n  Anncbt 
wurde  die  Luft  in  der  ersten  UUlfte  des  Januar,  um  welche  Zeit  be- 
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d<^ntende  Schneefillle"^  sich  fast  über  ganz  Mitteleuropa  ersti-eckten,  von  dem 
darin  scliwebondon  atmospliilrisclien  8taul»e  Ix'froit.  und  deBlialh  konnten 
sieh  die  freieo,  unter  Null  erkalteten  Wassertröpf'clien  in  der  Lutt  flüssig 
erhalten,  um  erst  beim  Auffallen  auf  terreeirische  Oegenstände  zu  Eis  zu 
erstarren. 

Bs  ist  aosdrücklich  bemerkt,  daß  der  Niederschlag  in  flüssiger  Form 
herabfiel,  aber  nicht  gleich  Regentropfen  von  den  Gegenstltnden  abfloß, 
sondern  daß  hartes,  durchsichtiges,  glattes  Eis  entstand,  welches  sidi  mit 
der  Dauer  des  Hegens  verstärkte.  Es  fiel  somit  flüssiges  Wasser,  welc  hes 
erst  erstarrte,  als  es  mit  GegenstUnden  in  Berührunt:  kam,  weklie,  wie 
der  Erdboden,  die  Bäume  und  andere  Objecte,  gleich  der  Luft  unter  Null 
erkaltet  waren.  Man  könnte  sich  nur  schwer  eine  Vorstellung  davon 
machen,  wie  so  ein  Wassertidpfeben,  welches  aus  einer  gewissen  Höhe 
herabfitllt.  irgend  einen  Gegenstand  an  der  ErdoberflSche  erreichen  kr5nnte, 
ohne,  wenn  aucli  jegliches  Staiibpai  tikeldien  aus  der  Afmospliän-  tort- 
gespült ist,  mit  einem  anderen  Wassertröpfchen,  welches  den^('ll>t  n  Weg 
zurücklegt,  in  die  geringste  Kollision  zu  gerathen,  was  doch,  abgesehen 
von  der  fallenden  Bewegung  des  Tröpfchens  an  sich,  genügen  würde, 
um  das  Wasser  sofort  zum  Gefrieren  zu  bringen. 

Diesdbe  Ursache,  welche  in  Wien  und  ümgebnng  den  Beschlag  her» 
vorrief,  wird  wohl  auch  in  Frankreich  wirksam  gewesen  sein,  und  es 
hieße  der  Erklärung  einen  uunJUliii^en  Zwang  anthun,  hiebei  an  die  Sur- 
lusion  des  Wa^äers  in  Kapillarrölirchen  nn/.uknüpfen.  Die  Eiskruste 
hätte  auch  danu  gewiß  nicht  das  geflossene  Aussehen  von  Glatteis  gehabt, 
sondern  hHtte  vielmehr  aus  einem  kömig-trflben  Üeberzug  mit  rauher  Ober- 
fläche bestanden.  Fernerhin  ist  es  gar  nicht  denkbar,  daß  dieser  Froceß 
in  der  Atmosphäre  volle  36  Stunden  anhalten  sollte,  ohne  durch  irgend 
welchen  Zwischenfiill  in  seiner  gleichniUbigen  EflfectUuberuug  gestört  zu 
werden. 

.Tedermann  in  Wien  und  Umgebung,  welcher  beim  l^ntritte  des 
paradoxen  Regens  im  Freien'  sich  befand,  mußte  es  befremden,  daß  bei 
etwa  2  Grad  Kälte  winzige  WassertrÖpfohen  niederrieselten,  welche  dann 
in  Berührung  mit  kalten  Gegenständen  zu  Eis  erstarrten  und  auf  dem 
Straßenpflaster  Glatteis  erzeugten.  Es  lagerte  dichter  Frostnebel  und 
zudem  lierrstlite  völlige  Windstille.  Nicht  augenblickli(  Ii  getror  der 
Niederschlag,  sondern,  netzte  oder  näßte  wie  jeder  liegen  vorher  den 
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Oegenstand.  Da  die  Temperatur  der  Luft  unter  Nnll,  der  Boden  ge- 
froren und  auch  die  Temperatur  der  Bäome  bei  15  cm  Stammtiefe  auf 
1,5  Grad  Kälte  gesunken  war,  so  ist  es  niebt  zu  yerwnndem,  wenn 
alsbald  Glatteis  am  Bodon  und  Eisanbaug  an  den  Baumen  entstand. 

Aus  d(Mn  Regieruu<^'.>beziik  Cassel  sind  in/wischen  von  Oberforstint  i^ter 
Wagner  ebenfalls  Mittheilungen  über  schwere  WaldbeschUdigangen  durch 
vereinigten  Schnee-,  Duft-  und  Eisanbaog  in  die  Oeffentlichkeit  geUogi. 
Der  Eisregen  begann  in  den  Vormittagastimden  am  23.  Januar,  also  am 
einen  Tag  spSter  als  in  Paris  und  um  vier  Tage  frfiher  als  in  Wien, 
und  wftbrte  mit  mehrfachen  Unterbrechungen  einige  Tage.  Auf  den  Eis- 
regen folgt»!  Duftwetter.  Eis  und  Duft  zusammen  gedieh  bis  zu  3  cm 
Stärke.  Die  allgemeinen  Erscheinungen  im  Bezirke  Cassel  stimmen  übrigeas 
ganz  mit  denen  im  Wiener  Walde  überein.  Auch  dort  war  der  gemischte 
Anbang  in  Lagen  ftber  400  m  intensiTer,  als  an  tiefer  gelegenen  Punkten. 
Ebenso  verschieden  gestaltete  sich  das  PhAnomen  in  seiner  rftumlichen  Ver- 
theilung.  So  war  der  Süden  des  Bezirkes  stSrker  betroffen,  als  der  Nor- 
den, wo  ansehnliche  Waldcomplexe  fast  ganz  verschont  blieben.  In  den 
Hocblagen  haltete  der  Anhang  bis  zum  Thauwetter  am  5.  und  ti.  Fcb. 

Wenn  in  einzelnen  Forstorten  ein  solcher  wii*thscbaftlicher  Un£&U 
schwerlich  jemals,  wenigstens  nicht  seit  Menschengedenken  vorgekommen 
ist,  so  muß  hiebei  berücksichtigt  werden,  daß  der  eigentliche  Eis-  und 
Dnftanhang  mit  nur  3  cm  Stärke  diese  Calamitftt  allein  nicht  hervoige- 
rufen  hätte.  Bereits  in  der  Nacht  vom  22.  anf  den  23.  Jannar  fand 
Sclinoefall  statt.  Auf  dm  .S(  hnee  folgte  Eis  und  Dutt^  und  darauf  fiel 
Anfangs  Februar  abermals  und  zwar  nasser  Schnee.  Der  Schneebelastung 
dürfte  es  somit  in  erster  Linie  zugeschrieben  sein,  daß  der  Anhang  «ioe 
Katastrophe  herbeiflihrte,  welche  sich  striehweisi}  bis  zu  ICassenbmdi 
und  Wurf  mit  der  Wurzel  verschärfte,  wovon  Vorzugs  weise  Buohenorfte 
heimgesneht  wurden. 

Zieht  man  die  von  dem  meteorologischen  Centraiobservatorium  aat 
der  Hohen  Warte  l)ei  Wien  tUgiich  herausgegebenen  Wetterkarten  xn 
Hathe,  so  findet  man  für  Westeuropa,  daß  am  22.  Jannar,  nachdem  das 
Barometer  seit  20.  Januar  ganz  bedeutend  gefallen  war,  eine  im  Atlantis 
ausgebildete  Depression  von  755  mm  gegenüber  einem  Ifaiimum  von 
780  mm  im  nordöstlichen  Rußland,  sich  fAst  über  ganz  Frankreich  erstreckt, 
um  sieb  wieder  mehr  nach  West  zurückzuziehen  und  bis  25.  Januar 
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dem  Mittelmeer  sieb  anzim&hem.  Die  aus  dieser  Bnickvertheilnng  restü- 

tirende  fjnm  dichte  Luftströmung  mit  trübem,  nebeligem  Wetter  hatte 
eine  Windiichtunf«:  aus  den  ('».stlichen  Quadranten  /nr  Folge. 

Wien  lag  am  27.  Januar  bei  geringer  Druekmnahme  gegen  den  Vor- 
tag in  der  barischen  Zone  zwischen  765  und  770  mm,  welche  fast  gans 
Frankreich,  Dentschland,  Oesterreich  und  Italien  amq>annte,  und  verharrte 
mehr  oder  weniger  in  dieser  Lag^  bis  zam  31.  Januar,  worauf  es  in  die 
Isobare  von  765  mm  abfiel.  Das  anfftoglich  auf  785  mm  gehobene 
barometrische  Maximuiu  lagerte  constaiit  im  Noidosten  von  Kuüland. 
schwüehte  <'\ch  jedoch  allniiilig  ab  und  s(?ukte  sich  mit  7ÜÜ  mni  nac  h  dem 
Südost  Europas.  Diese  atmosphärische  Situation  mit  geringen  Druckdiffe- 
renzen über  dem  ganzen  Continent  erhielt  sich  bis  Ende  Januar. 

Am  3.  Februar  trat  die  nun  ostwBrts  rasch  fortschreitende  Isobare 
von  765  mm  Ober  den  Meridian  von  Wien  gegen  Nordost  und  schwenkte 
nach  Südost  ab.  Am  4.  Februar  herrschte  das  im  Kanal  inzwischen 
uusgebildf'te  Minimum  von  ?;')()  mm  l^Meits  üV»er  MittchMiropu.  Hei  eint.r 
Druckdifferenz  vou  nur  5  nun  zwischen  dem  Kontinent  und  der  Nordsee 
einerseits  und  der  Adria  andrerseits  brach  allgemeines  Thauwetter  ein. 

üeber  ganz  Geutraleuropa  etablirte  sich  in  der  Periode  vom  27.  Ja- 
nuar bis  4.  Februar,  namentlich  in  der  ersten  HSlfle,  nebeliges  Wetter 
mit  vSllig  bedecktem  Himmel,  unterbrochen  von  Schneeftllen  in  den  Al- 
iH'nländern  und  von  Kegengüssen  in  dem  mediterranen  Gebiete.  In  Bre- 
genz,  München,  Ischl,  Klagenfurt  war  während  der  letzten  fünf  Januur- 
tage  der  Nebel  in  Permanen'/.. 

In  unserem  Falle  besonders  beachtenswertb  erscheint  der  ani  23.  Ja- 
nuar im  Bemer  Oberlande  'Oberaus  heftig  aufgetretene  F8hn,  worin 
wir  ja  bekanntlich  den  durch  die  Alpenmauer  local  modificirten  oberen 
Passet-  oder  Aequatorfalstrom  aus  Südwest  zu  erblicken  haben. 

Karl  Vo(jt  in  Genf  brachte  jüngst  in  einem  Wiener  lilatte  >»'hr 
Hchätzbares  Material  zur  Beurtheilung  der  uns  interessirendcn  Wetter- 
eracheinungen. 

Am  22.  Januar  hob  sich  das  Thermometer  in  Interlaken  auf  Null. 
Wshrend  in  der  Thaltiefe  leichte  Nebel  lagerten,  waren  die  Alpengipfel 
in  fireien,  durchsichtigen  Dunst  von  rOthlicher  Farbe  gehallt  —  untrttg- 

liche  Anzeichen  des  herannahenden  Föhnsturmes.  Tags  darauf  ra>t  der 
Föhn  .schon  durch  die  Thäler.    In  Interlaken  zeigte  daä  Thermometer 
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um  i>  ühr  Vormittaga  9  Grad,  auf  der  Pal^he  von  HasU-ächeideck 
193G  m  am  1  Uhr  Mittags  5  Grad,  in  Roseiüaai  1840  m  um  S  Ubr 
Nachmittags  1 1  Grad  und  in  Meiringen  602  m  am  5  ühr  Abends  bereits 
15  Grad  Warme.    Am  selben  Tage  betrug  die  Temperatur  in  Genf  7  I 

(Irad  und  in  Paris  .j  Grad  Killtt!.  In  Fiankieich  und  Deutschland  bildete 
•  sich  gh.'ichzeitig  der  phänomenale  Ei.>iiahaiig  aus. 

Im  Hecken  des  Vierwaldstttdter  äees  wogten  fortan  dicht«  Nebel« 
allein  sttdlich  gegen  den  Titlis  erglänzte  das  Hochgebirge  in  warmem 
Sonnenschein.  Am  28.  Janaar  beobachtete  man  in  Engelberg  am  FoOe 
des  Titlis  1003  m  zeitlich  frtth  noch  4  Grad  Kftite,  am  6  ühr  in  1600m 
Seehöhe  schon  '2  Grad  Wärme,  um  8  I  hi-  an  der  bereits  freien  Haum- 
grenze  nur  einen  halben  Giad  unter  Null  und  um  1  Uhr  Mittags  am 
Gipfel  des  Titlis  323'J  m  bloli  ü  Grad  Kälte.  Aus  dem  Nebel-  und 
Wolkenmeer,  welches  die  ganze  Schweizerebene  und  die  Bergthftler  am* 
•fluthete,  ragten  die  Hochzinnen  der  Alpen  in  strahlender  VerklSmiig 
inselgleich  henror.  Unmittelbar  anter  der  Spitze  des  Titlis  war  ächon 
der  Schnee  erweicht.  Beim  Abstieg  in  2400  m  SeehOhe  zeigte  das 
Thermometer  in  der  Sonne  S  Grad  Wärme,  und  in  Engelberg  1003  in 
befand  mau  sich  wieder  inmitten  des  eisigkulteu  Nebels,  unter  dessen  Ein- 
fluß in  Genf  um  selben  Tage  die  Temperatur  auf  S  Grad  unter  Null 
herabsank.  So  lagerte  im  Thale  Frost  and  Kälte,  and  in  der  Hocbregion 
schmolz  der  warme  Föhn  den  Schnee  and  löste  die  Lawinen.  Dm  diese 
Zeit  entwickelte  sich  in  der  Wiener  Gegend  das  Glatteiswett«r. 

Fenchtwarme  Luft  strömte  Uber  trockenkalte.  Der  Kontact  der 
gegenelminder  hintiieücuden  aM^uatorialen  und  polaren  Luit  wellen  erzeugte 
ein  von  so  ungewöhnlichen  Niedertjchlagserscheinungen  I>egleitete8  Wetter. 
Die  allmlUige  Verdrttngang  der  unteren  polaren  Loft  vollzog  sich  außer- 
halb dos  Föhngebietes  in  den  westlichen  Alpen  ohne  irgend  eine  erheUidie 
Störung  des  atmosphärischen  Gleichgewichts.  Erst  innerhalb  fOnf  Tagen 
drang  der  wetterstürzendc  Südwest  bis  gegen  Ungarn  vor,  and  noch 
weitere  sieben  Ta>4e  lagerte  darunter  die  kalte  und  schwere  Luft  »l»-: 
0^teus.  Daß  konträre  Luftströmungen  oft  in  verhUltnibmUbig  geriageu 
vertikalen  Absülnden  übereinander  wehen,  ist  aus  verschiedenen  Syinpto- 
«men  za  entnehmen.  So  manche  Erscheinung  wird  sich  aber  erst  dann 
zur  vollsten  Evidenz  erweisen  lassen,  wenn  die  Meteorologie  in  die  Lage 
vei'setzt  -ist,  zeitweilig  die  Strömung  and  Temperatar  der  Loft  in  her 
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liebigien  Höhensebicbten  der  Atmoflphllre  mittelst  des  Ballons  za  unter» 
SBchen,  regelmäßige  BeobaohtiiDgeiL  jedoch  an  stabilen  eharaoteristiscben 
Punkten  der  Alpeu,  an  sogenannten  Hochstationen,  anzustellen.    Wie  wir 

vorhin  gesehen  hal>en.  sind  die  in  der  Zeitperiode  des  Anhangs  zufällig  in 
der  Schweiz  erhobenen  Daten  von  uumiltelbareni  wisse nschuttlichem  Werthe. 

Die  Berührung  der  beiden,  so  kontrastirenden  Strömungen  mußte, 
da  auch  die  Atmosphäre  meist  ruhig  war,  Nebel  und  Kondensationen  zur 
Folge  haben.  Brflcksiohtigt  man  femer,  daß  aus  dem  Bereiche  der 
Nebelsf&ichte  kein  allzu  lauger  Weg  zurückgelegt  zu  werden  brauchte, 
äo  ist  es  nichf  erstaunlich,  daß  ungeachtet  der  negativen  Temperatur  der 
unteren  Laft>chiihte  der  Xiederscblag  ncich  in  tiüssiger  Form  auf  den 
Erdboden  treffen  konnte.  Bei  vertikal  höherer  Erst  reckung  des  unteren 
Passats  wäre  es  ohne  Zweifel  zu  festen  Ausscheidungen  des  Wosserdampies 
gekommen.  * 

So  entstand  das,  was  man  im  gemeinen  Leben  Glatteis,  eine  spiegel- 
glatte Eiskruste  nennt,  was  aber  der  Forstmann  speciell  als  Eisanhang, 
nämlich  Glatteis  an  Bäumen  bezeichnet. 

Da.s  Glatteiswetter  der  Niederung  unterlag  jedoch  in  der  Höhe  eiuigeu 
nicht  unwesentlichen  Moilitikationeu. 

Untersuchte  man  auf  den  Kuppen  des  Wiener  Waldgebirge»  die  ganze 
Auflage,  so  konnte  man  insbesondere  bei  Tannen  deutlich  mehrere 
Schichtungen  unterscheiden.  Zu  unterst,  unmittelbar  am  Objecte,  war 
Glatteis.  Hierauf  kam  eine  Anbangsform.  welche  die  Mitte  hielt  zwischen 
Ei.>  und  l)uft.  oft  näher  dem  wirklichen  Eise  als  dem  derben  Dutte  -^tarid 
und  welche  man  füglich  Eisdut't  nennen  könnte.  Sodann  lolglo  eiuy 
Schneelage,  doch  war  der  Schnee  schon  kömig  und  dem  Eitie  ähnlicher. 
Die  Schneelage  war  von  einer  Kisrinde  überzogen,  wie  sie  entstehtj  wenn 
Schnee  oberflächlich  erweicht  und  in  der  Nacht  wieder  gefriert.  Die 
Schneelage  ließ  sich  aber  nur  dort  unzweifelhaft  conststiren,  wo  der  in 
der  Nebelperiode  gefallene  Schnee  haften  bleiben  konnte,  was  bei  Laub- 
hülzern  nur  theilweise  der  Fall  war.  Bei  letzteren  bestand  der  Anhang 
meist  aus  porösem  Eis  und  Eisduft. 

Das  Glatteiswetter  rief  auch  hier  anfänglich  Etsbeschlag  hervor,  allein 
das  glassprOde  Eis  der  Niederung  wich  in  den  Hochlagen,  einer  mehr 
griesig  mürben  Form.  Die  Kuppen  mit  etwa  400  m  SeehOhe  tauchten 
bald  in  die  -eigentliche  Frostdampf region.    Der  Aequatorialstrom  gewinnt 
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in  den  höheren  Breiten  an  horiaontaler  mid  vertikaler  Attsbreitoiig. 
wtthrend  der  Polarstrom  bereits  in  Mitteleuropa  in  viele  Arme  gespali« 
ist.    Gin  8(doher  kalter  Stronuurm  staute  sieh,  eingekeilt  swiscben  den 

LeHhagebirge  und  dem  Wiener  Walde  nnter  dem  in  maßiger  HObe  Ida- 

wegflatheiideu  ol'cren  Passat,  .le  nach  den  Schwankungen  der  unteren 
liegrenzungstlliche  des  Antipassats  und  der  Verschiebung  der  polarec 
Luftraasse  entstand  anfänglich  au£  den  Hochlagen  abwecbselod  wohl  Qi 
nnd  Duft,  denn  sonst  li«ße  sieh  die  merkwürdige  Anfiangsform  nicbt  «i^ 
kiftren,  welche  weder  Eis  noch  Duft  war  nnd  beim  Zerdrttcken  straUig- 
stengelige  Absondeningen  mit  ein  gemengt  em  Eise  lieferte.  Spftterhis 
übernahm  entschiedener  Rauhfrost  die  Verstärkung  des  Anhangs,  bis 
wiedcrhulte  Sclincftalle,  welche  sich  auch  in  den  Alpen  einstellten,  da^ 
gestaltungsreiche  Spiel  der  Niederschlagsprocesse  in  der  Dunstsphiire  be- 
achlosscn.  Die  Condensation  konnte,  wie  nun  einmal  die  Verfaftltniwe 
standen,  in  alle  Formen  tretend,  welche  wir  als  Bogen,  Bis,  Duft  nnd 
Schnee  kennen.  Der  Schnee  verwandelte  sich  in  den  lotsten  Tagen  dei 
Anhangs,  als  zeitweilig  die  Sonne  durchbrach,  in  jenes  üebergangsstadiwB, 
welches  den  Firnschnee  ( Imracterisirt.  In  der  Nacht  überzog  sich  die 
erweichte  OlM-rtläche  mit  einer  Eisrinde.  Noch  am  4.  Februar  war  die 
iiiiUMg  starke  Schneedecke  der  waldfreien  Partieen  wegen  der  unter  den» 
Tritte  zersplitternden  Eiskruste  nicht  gut  gangbar. 

Die  natnrgemilOe  Brkiftrnng  der  .Vorgttnge  in  der  Atmoqihftre  wfthrend 
der  Anhangsperiode  bietet  durcbans  keine  Schwierigkeiten. 

Der  Nebel,  welcher  nicht  selten  zur  Winterszeit  beim  Kontaet  sweier 
in  Temperatur  und  Feuchtigkeit  erheblich  differirender  Luftströniungen 
den  Gesichtskreis  umschl«'iert.  kann  innerhalb  des  Kälteinediums  bei  einer 
Mischiyigsteniperatuf ,  welche  sich  nicht  zu  weit  unter  dem  Nullpunkt 
bewegt,  die  anfänglich  angenommene  flüssige  Form,  nimlich  den  Bestand 
ans  WassertrOpfcben,  beibehalten,  da  feuchte  Winde  ansgeseidmete  Kalori- 
feren  sind  nnd  im  Wasserdnnste  eine  Fülle  latenter  Wärme  mit  sick 
führen,  welche  bei  der  fortwährenden  Kondensation  entbunden  wird. 
Uel)erschreitet  jedoch  das  erkältende  Motiv  ein  gewisses  MaG,  so  tritt 
jene  Nebeleracheinung  ein,  welche  man  Frostdampf  nennt,  nUmlich  eine 
nicht  mehr  aus  WassertrOpfcben,  sondern  aus  Eisnadeln  bestehendiB  Dnost- 
ansscheidnng.  Bei  tiefer  Temperatur  erweisen  sich  die  NebelkOrpercbeo 
oder  Wassertheilohen  stets  als  äußerst  feine  und  zarte  Einbilde.  .Aoeb 
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die  Sohneeiocken  formen  sich  sa  um  so  nerlicheren  Sternen  ans,  je  niedriger 
die  Temperatur  und  je  geringer  die  Menge  des  atmosphirischen  Wasser- 
dampfes  ist. 

Jodosinal  liiUl  Frostnebel  ein,  wenn  ii;u  h  l;in<,'L'r  andauernder  Killte 
plötzlich  daiiipfreiclie  Winde  einspringen,  aber  auch  umgekehrt,  voraus>ge- 
setzti  daß  die  polare  Luft  nicht  so  bald  abgedrUngt  wird  oder  sich  lang- 
sam unter  dem  Oegenstrom  emsehieht.  Die  in  der  Luft  schwebenden 
Eisnadeln  schießen  dann  ftberallt  wo  nur  eine  Haftstelle  ach  darbietet, 
nnmittelbar  an  den  Gcgenstftnden  an  and  gmppiren  sieh,  folge!hd  dem 
Krystallisationsgesetze,  zu  Stengelchen,  welche  wiederholt  aus  zarten  Piedor- 
chen  zusamniengesft/.t  sind.  So  entstellt  ein  Haut'sverk  von  Krystall- 
grupi>en  in  Form  von  Bärten  und  Büscheln,  weKhes,  wenn  der  Anflug 
an  den  BAnmen  mehr  oder  weniger  bemerkbar  ist,  Banhreif,  Raubfrost, 
Haarfrcet  oder  Daftanhang  genannt  wird.  Die  EiskrystlUlchen  Inlden 
sieh  leichter  an  den  Banhigkeiten  der  KOrperoberflBchen,  als  in  freier  Lnft 
und  noch  besser  anf  bereits  vorhandenen  KrystSlIchen.  Es  widerstreitet  daher 
der  Voretellung,  daü  Wasseniiolecüle,  deren  Tenii)enitur  schon  nalie  dem 
üetrierpunkte  liegt,  im  Momente  der  Anlagerung  an  abgekühlien  Gegen- 
ständen oder  bereits  vorgebildeten  Eisnadeln  ei*sturren  und  den  Krystalli- 
sataonsproceß  weiterführen,  dorchaos  nicht  der  genetischen  Specialisirung 
des  Dnltanhangs.  Sobald  aber  flfissiges  Wasser  in  grODeren  oder  kleineren 
Tröpfchen  an  den  erkalteten  Gegenstttnden  und  unter  Mitwirkang  nega- 
tiver Lnfltemperatnr  erst  nach  einer  Weile  gefriert,  entsteht  niemals 
Dnftanhang,  sdiulern  jedesmal  Glatteis. 

Wie  die  meteorologiücben  Umstände  in  der  Anhangsperiode  geartet 
waren,  bedurfte  es  nur  eines  Schrittes,  am  in  den  H<>(  hlagen  anstatt  den 
Eisbeeohlages  Dnftanhang  henrorsabringen.  Da  dje  Büdungsbedingongen 
Iftagere  Zeit  constant  blieben,  so  konnte  der  Dnft  ein  so  festes  Oefttge 
annehmen,  daO  er  sich  mehr  dem  Eisanhange  annSherte.  Da  fdmer  die 
Randbiiume  gleich  einem  Dunstfang  wirkten,  so  ist  es 'auch  erklRrlicb. 
daß  der  Eisduft  nur  an  den  Schlagriinderu  im  Luttstriche  sich  nuis>ig 
entwickelte,  wogegen  im  Waldschlusse,  unterstützt  durch  stockende  Luft 
und  nachhaltigen  Baumfrost,  bloß  typischer  Duftanhang  sich  ausbildete. 
In  der  Niederung  war,  wie  bereits  gesagt  wurde,  Tomehmlich  die  Ost- 
aeite  der  Bäume  nut  Eis  beschlagen.  Auf  den  Anhöhen  hingegen  setzten 
sich  bei  freistehenden  Baumen  mehr  oder  weniger  cylindrische  Höllen  an, 
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allein  auch  hier  war  der  Anhang  unter  Übrigens  gleichen  UmsttLndan  an 
der  Oatseite  der  einzelnen  BKnme  nnd  an  der  OgÜichen  Ezpositioii  der 
Localität  überhaupt  am  stärksten.  So  zeigte  auch  die  Krone  einer  nber- 
gipfeLten  Birke  eine  merkwUrdipc  Zwdtheilung.     Die  Ostbilfle  war  tief 

herabgebogen,  während  die  Wo^thültte  derselben  noch  ziemlich  normal 
aufragt 

In  Analogie  mit  dem  Duftanhnng  steht  der  gewöhnliche,  als  Spät* 
nnd  Frtthfrost  auftretende  Beif.  Es  ist  ein  durch  Bticher  yielfach  Ter- 
breitetet  Iirthum,  Reif  sei  nichts  weiter,  als  gefrorener  Thau. 

Der  Thau  auf  vegeiirenden  Gewächsen  ist  die  Folge  von  Ausstrah- 

lun<.'  und  Transpiration  in  windstillen  und  heiteren  Niichten.  Bei  hygro- 
metrisclier  .Sält ii,'iing  schlägt  sich  das  Wassergas  an  den  unter  den  Tbau- 
punkt  der  Luft  erkalteten  Gegenständen  zuuiichst  in  Gestallt  eines  feinen 
Dnnsthäuches. nieder,  dessen  Kügelchen  sich  nach  und  nach  zu  Ferien 
und  Tropfen  vergrößern,  welche  wieder  unter  Umständen  zu  fi^rmlidien 
WaaserhUllen  ineinander  fließen.  Ist  einmal  Thau  vorhanden,  so  erfolgt 
die  weitere  Abkühlung  der  Vegetation  nnr  durch  Strahlung,  und  der 
Tluiu  ist  diiiiii  fher  als  Sclmt/niittel  gegen  das  iü-tViereu  anzusch«^n. 
Würde  dieser  Thau  /.ufolgo  weiterer  Abkühlung  an  der  Pt^aii/»-  ge- 
frieren, 80  entstünde  eine  krystalllnisohe ,  mit  dem  Eisanhang  identische 
Rinde. 

Der  Beif  dagegen  entsteht,  wenn  der  Thaupunkt  der  Luft  unter 
Null  liegt  und  dieser  Temperaturwerth  bei  fortdauernder  AbkCLhlnng 

durch  Strahlung  und  Verdunstung  erreicht  wird.  Die  Dunstmoleeale 
fügen  sich  unmittelbar  in  starrer  Form  /usanimen  und  erzeugen  den 
lockeren,  schneeigen  Ueberzug  des  lieifes,  jsrelcher  gleich  dem  Duft  aus 
regelmäßigen,  in  schönen  Gruppen  miteinander  verbundenen  Eisnadeln 
zusammengesetzt  ist.  Der  Beif  ist  das  Aggregatsgegenstfick  von  Thttu, 
dessen  extreme  fiirscheuoiungsform  aUenfoUs  fester,  aber  niemals  gehrorener 
Thau.  Hiebe!  ist  es  auch  ganz  gleichgültig,  ob  bereits  vorgebildete  Eis- 
nadeln  .uiHirLTen  oder  ob  die  Dunst llieilchen  erst  in  der  Sphiirc  der  Vege- 
tation gleichsam  in  nascireudem  Zustande  anschießen.  Wie  bei  jedem 
Krytallisationsprocesse,  so  geht  auch  die  lieifbüdung  dann  sehr  rasch  vor 
sich,  wenn  an  einzelnen  Stellen  Mittelpunkte  gegeben  sind,  wo  sich  dann 
die  Eisnadeln  sowohl  verlängern  und  verästeln,  als  auch  näher  und  dich- 
ter Zusammenracken. 
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Man  könnte  den  gewöhnlichen  Beif  den  Boden-  oder  Somotierreii  nnd 
den  Daftanbang  den  Baum  -  oder  Winterreif  nennen.  Der  Bodenreif 
bildet  sich  zuneist  in  den  kritischen  Uebergangszeiten  und  ist  auf  die 

Dauer  von  wenigen  Nachtstunden  beschränkt.  Weil  er  hnuptäticblich  auf 
Abküliluug  durch  Strahluug  beruht,  so  ist  er  bei  Trllbungeu  der  Atmo- 
sphäre auägeschlosseu.  Der  Uuumreif  oder  Duftanhang  ensteht  iu  der 
Winterperiode,  wenn  der  Aequatorialstrom  nur  mit  geringer  Macht  auf- 
tritt, 80  daß  der  Polarstrom  nur  allmttlig  zum  Weichen  gebracht  wird, 
oder  auch  nach  langwierigen  Fluctnationen  sich  behauptet.  DeDhalb  kann 
der  Proceß  Iftngere  Zeit,  oft  mehrere  Tage,  ja  Wochen  nacheinander  dauern 
und  solche  Massen  von  Anhang  erzougen ,  dab  unter  üeiner  Last  die 
stärksten  Bäume  brechen. 


II.  BeobachtuDgen  an  alpinen  Stationen. 
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\ 

-16.5  ' 

5 

Nebel 

--I.8 

SW  4 

1 

-7.3 

6 

3.3 

6  1 

SSW  6 

-1.81 

7 

Xebel , 

3.8 

8 

SSW  c, 

1.4 

6 

5.5 

.SW  l 

8 

26. 

6.8 

I  ' 

SSW  8 

1  4.8 

1  4.8 

8 

27. 

2.3 

SW  1 

4 

28. 

-3.0 

1 

SSW  2 

-0.7 

t) 

Nebel,  St  hnee 

29. 

—3.3 

K  1 

1  ' 

h-2.2 

10 

Nebel,  Schnee 
i  Nebel 

80. 

-0.7 

SE  1 

r 

'Nebel.  Schnee. 

1  -2.8 ' 

9 

31.        1— 6.8 

W  2 

1  -8.6 ; 

8 

1  Nebel 

Februar 

1. 

-6.7 

9 

W  2 

NelKil,  Schnee 

-7.1  1 

8 

;  Nebel 

2. 



er* 

4 

SW  1 

;  -7.9 ; 

2 

1 

8. 

-1.7 

7 

SW  2 

!  -1.8 , 

G 

4. 

-1.2 

10 

W  2 

Nebel,  Schnee  1  —2.6, 

5 

6. 

-1.7 

1  6 

1       S  2 

Nebel 

-2.5: 

10 

!  Nebel 
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III.  Beabacbtungen  an  Statioiieii  der  Niederniig« 

•  A.  Mittlere  Tagestemperfttur. 
Grade  Celsius. 


Jatir  lt)79. 
Monat. 

Hohe  Warte 
197  m. 

MariabraDU 
sti  m. 

Kalksburg 
157  m. 

 ^1 

MMllng 
MO  m. 

.)  A n Uli r 

*J         mm  U  Vm  m 

21. 

—10.0 

—9.3 

—9.6 

—9.2 

22. 

—  8.5 " 

—8  3 

—89 

—  8.1 

23. 

—  1.2 

—2.1 

—2.0 

-1.7 

24. 

1.6 

1.8 

1.4 

1.2 

26. 

0.9 

0.5 

a6 

0.2 

26. 

-  O.G 

— ü.l 

-0.8 

-0.9 

27. 

-2.9 

-2.9 

-2.8 

-2.7 

28. 

-2.6 

-2.5 

-2.2 

-2.4 

29. 

— 2.r 

-2.2 

-1.5 

—2.2 

80. 

-0.9 

—0.9 

—0.6 

-l.I 

81. 

—1.8 

-1.4 

—0.7 

-1.8 

Februar 

1. 

-1.2 

-1.3 

—0.6 

-1.1 

2. 

—3.2 

-2.4 

-1.5 

—2.2 

8. 

-2.9 

-8.6 

-2.7 

-2.7 

4. 

-0.5 

0.3 

0.3 

-OG 

5. 

0.6 

0.3 

0.7 

0.3 

13.  T<;iiiperatur-Extreine. 


Jahr  187». 
Mouat. 

Holic  Warte. 

Marialiniini. 

Kalksliurg. 

Mödliug. 

Maxim.  1  Miiiim. 

Maxim,  j  Miuiin. 

Maxim.  1  Miuim. 

abtolnt 

absolut 

nlatlv. 

abaolnt. 

Januar 

21. 

-5.8 

—  13.0 

-4.5 

-13.0 

—7.3 

-13.2 

-4.8 

—12.6 

22. 

-5.1 

-13.8 

-6.2 

—18.0 

— 6.5 

—12.7 

—6.0 

i  -14.1 

28. 

1.4 

7.0 

0.8 

-7.5 

1.2 

4.7 

0.9 

-6.5 

24. 

4.3 

-1.9 

4.0 

—4.5 

3.6 

-o.;i 

3.B 

-1.5 

25. 

1.4 

0.2 

1.5 

—0.5 

0.9 

0.4 

-0.5 

26. 

1  1.4 

-2.0 

0.5 

-1.5 

-0.4 

—1.8 

0.8 

-1.6 

27. 

-0.9 

-3.4 

-0.7 

-3.7 

-2.1 

—3.3 

0.1 

-3.1 

28. 

-2.2 

—2.2 

—3.5 

-1.8 

—8.0 

-1.5 

-3.5 

29. 

,  -1.5 

-8.6 

-1.8 

-3.5 

-1.0 

-2.2 

-1.2 

-8.8 

80. 

1  -0.4 

-1.9 

0.0 

-2.6 

0.1 

1.5 

0.4 

-2.1 

31. 

.  —0.8 

—2.0 

-0.2 

-2.2 

-0.3 

—  1.4 

-0.3 

-2.0 

Februar 

1. 

!  -0.4 

-2.2 

0.5 

-2.5 

-0.2 

—0.8 

-0.2 

-2.0 

2. 

—1.1 

-5.6 

1.9 

- -P.O 

0.0 

-3.4 

-0.8 

-3.8 

8. 

■  -2.2 

-5.8 

—2.0 

-6.0 

-1.7 

-3.8 

-1.7 

-6.8 

4. 

0.0. 

-2.9 

1.2 

-1.6 

1.5 

-0.9 

1.1 

-2.8 

5. 

I  1.8 

—1.1 

1.9  1  -0.6 

1.9 

0.1 

1.8 
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C.  Barometer,  Wind  und  Himmelsansicht. 


Jfthr  i8Tti. 


Monat, 


Hohe  Warte. 


Mariabrunn. 


Kalksluirj;. 


C 

c 

3 


TS 


I 


"3 


CJ 

s 


1  "O 

c  "  r 


MöiUin;;. 


St 

.2 


's 


a 

3 


.1  a  n  aar  ' 

1 

21. 

747.5 

E  1 

10 

(4  1 .;) 

7 

>ri 

0 

7 

22. 

47.9 

SE  2 

10 

45.0 

E  3 

10 

41.7 

tat 

itu 

10 

44.1 

SE 

2 

8 

23. 

45.1 

SE  1 

1 

44.5 

E  2 

f> 

39.2 

9 

41.1 

NW 

0 

6 

24. 

44.1 

NE  1 

44.1 

E  1 

10 

38.4 

Ii 

10 

40.0 

.WV 

0 

9 

25. 

44.9 

SW  1 

10 

42.!> 

E  1 

10 

39.3 

*^ 

t,  — « 

10 

41.3 

NE 

0 

10 

2«. 

47.9 

S  2 

7 

4»;.o 

V.  3 

10 

41.8 

10 

44.0 

S 

2 

10 

27. 

51.5 

SE  1  10 

51.0 

E  3 

10 

4.5.3 

10 

47.4 

S 

1 

10 

28. 

50.7 

SH  1 

10 

.50.2 

1 

10 

41.8 

10 

40  8 

SE 

0 

10 

29. 

50.G 

E  0  10 

49.8 

E  1 

10 

44.8 

10 

40.7 

SE 

0 

10 

.30. 

49.8 

E  1 

10 

49.2 

E  1 

10 

44.1 

10 

40.1 

s 

0 

10 

3K 

49.0 

SE  1 

10 

48.(5 

E  1 

10 

43.5 

10 

45.7 

S 

1 

10 

Februar 

1. 

45.<> 

('ahne 

10 

45.3 

V.  1 

10 

39.9 

10 

42.2 

s 

1  10 

2. 

4G.3 

Calnio 

7 

45.8 

V.  1 

10 

42.2 

10 

43.1 

NW 

0 

9 

Z. 

42.1 

T>E  2  10 

42.0 

!•:  3 

10 

3(1.3 

10 

38.3 

s^v 

1 

10 

4. 

38.5 

SE  1 

10 

30.8 

!•:  2 

10 

32.8 

10 

35.1 

SW 

0 

10 

5. 

44.7 

E  1  10 

42.9 

,  E  1 

,10 

38.8 

10 

40.9 

SW 

0 

10 

D.  Luftfeuchtigkeit  und  Niederschlag. 


Jalir 
.Moimt. 

Hohe  Wurte  l!)7  m. 

Marlahrunu  2äl  ni. 

Kalkühiirg  ihl  m. 

Müdling  240  m. 

»'S 

JJ  ■=  1 

u 
U. 

Nieilersclilat;. 

. 

.t: 

Niederschlag. 



M 

u« 

Nicdcfüchlag. 

Sle<lerrtchhig. 

.Menge 

Fonii. 

1 

— 1 

Fonn. 

i> 

Fonu. 

*  r 

>  jf:  1 
■■( 

Form. 

J  a  II. 

21. 

95 

89 

87  0.2 

90 

22. 

90 

91 

95 

92 

23. 

88 

89 

90 

93 

24. 

84 

90 

92 

\tM. 

92 

\M 

25. 

90 

i94 

UA. 

92 

Utl 

97 

26. 

88 

89 

95 

90 

27. 

96 

\fk«l,  Reg». 

95 

99 

^»bfi. 

99 

SM. 

28. 

98 

0.3 

d(o. 

95 

99 

Vbfl,  Rfgm. 

99 

NfM. 

29. 

100 

1.0 

(Ilo. 

98 

dtr). 

100 

dto. 

95 

NfbrL 

30. 

90 

1.2 

\fb«l,  S^bne*. 

96 

5.0  NMJkhiw. 

95  1.2 

.\fbol.  Sehn« 

95  5.4 

\rbel.  SchiM. 

31. 

97 

1.4 

(ho. 

95 

2.3 

'  Jlo. 

94 

95 

K  e  b  r. 

1 

1. 

953.4 

0« 

2.2 

93  2.6 

»bei,  IkhiiN». 

93  3.5 

.\<b«l.  Schnee. 

2. 

91 

2.3 

94 

\fbfl. 

92  2.7 

dto. 

92  2.5 

Sfbiw. 

3. 

97 

194 

1 

)  .UfI. 

95' 

.Nfbfl. 

97 

Ii4fl. 

4. 

97 

3.8 

'  93 

Nrbfl. 

95 

2.0 

Nfitfl,  RffjM. 

97 

\rb«l. 

5. 

94 

.1.5 

1  Ke^fn. 

95 

1  97  0.5 

dto. 

95 
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E.  Peutadeu  der  Bodentemperatur  in  Mödling. 


Tiefe  in  Centimeter. 


Juhr  1879. 
Monat. 


60 


96 


190 


J  u  u  u  u  r 
21.-25. 
2G.-31. 
Februar 
l.-B. 


-0.6     0.8       8.1  6.1 
0.2     1.0   I   8.0  I  6.2 

0.4'  1.1       8.0  6.1 


Die  meteorologischen  AufiieichniiogeD  der  vorstellenden  StatioMc 
illostriren  dentlicb  den  Chamcter  und  Verlauf  der  Witterung. 

Das  f'cntniliilisfrvatoiium  auf  der  Hohen  Wart«'  befindot  >ich  V: 
Dübling.  einem  Vi»rorte  Wien'.s ;  Marialu-unn  im  waldumschIoN>enen  Witn- 
thale,  liegt  nUcli.st  der  Wostbahnstation  Weidlingau;  Kalksborg  im  LiesiDi?- 
thale  östlich  Vbn  Breitenforth  and  Mödling  in  der  Ebene  an  der  Süd- 
bahn,  bezeichnen  den  Ostrand  des  Wiener  Waldgebietes. 

Von  den  beiden  Hocfastationen  bietet  der  allen  ToTiristen  wohlbe- 
kannte Schafberg  bei  Ischl  einen  ganz  frei  und  isolirt  gelegenen  Berg- 
gipfel und  die  im  Südwesten  des  Wiener  Waldes  nJielist  Payerbach  an  der 
ASemuicringbahu  aufragende  Uaxalpe  markirt  zugleich  eine  gegen  die  un- 
garische Ebene  hin  dominirende  Uochlage. 

Als  in  Frankreich  das  Glatteiswetter  sich  einstellte,  befimd  sich  wohl 
die  Spitze  des  Schafberges,  aber  noch  nicht  die  Raxalpe  im  Bereiche  des 
Aeqnatorialstromes,  welcher  an  ersterer  LocditAt  am  23.  und  24.  Jannir 
jnit  einiger  Heftigkeit  wehte.  Nun  hob  sieh  auch  auf  der  Ra.\ali>t 
sprungweise  die  Temperatur  und  erhielt  sich  bis  zum  28.  Januar  ültr 
Null.  Von  diesem  Tage  an  gewann  wieder  die  Polarstrumnng  mit  nega- 
tiven Temperaturen  die  Oberhand »  äußerte  sich  jedoch  weniger  strenge 
auf  der  Baxalpe^als  auf  dem  Schafberg.  Vom  1.  Februar  an  lag  hin- 
gegen die  Raxalpe  in  einer  k&ltereu  Lnftzone,  als.  der  Sdiafberg.  Di» 
von  Schneefullen  begleitete  Nebelperiode  trat  auf  der  Raxalpe  vier  Tagf 
später  ein,  als  in  der  Niederung  und  währte  lUnf  Tage  in  ununterbroche- 
ner Folge. 

Diese  wohl  räumlich  ziemlich  auseinander  gerttckten,  aber  nach  £lc 
vation  wenig  verschiedenen  Berggipfel,  lassen  eine  darch  die  Heridianli^ 
gegebene  thermische  Abweichnng  erkennen.    Die  mittlere  Temperatur 
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der  ganzen  Periode  war  auf  der  Baxalpe  im  Osten  erheblich  tiefer,  als 
auf  dem  Schaiberg  im  Westen. 

Die  Station  Kalksburg,  welche  dem  Schanplatsse  des  intennvBten  Eis- 
anhangs am  niielisteu  liegt,  gibt  über  den  Witterungstypuü  diese.s  Zeit- 
ranms  die  bebten  Aufschlüs.<?e. 

I  In  Kalksburg  fiel  am  24.  Januar  sehr  starker  Nebel  ein.  In  Wien 
war  die  Windrichtung  Nordost,  die  Stärke  aber  kanm  meßbar.  Die 
Temperatur  hielt  sich  noch  Uber  Kall.  Dasselbe  Wetter  spielte  sich 
auch  am  folgenden  Tage  ab.    Am  26.  sank  die  Temperatur  unter  Null. 

Am  27.  stockten  in  Kalksburg  bei  zunehmender  Kitlte  öberftus  dichte 
Nebel,  und  das  Haiomoter  erreichle  an  dicsiMii  Ta<;(?  seinen  hiichston  Stand. 
Da  begann  Mittags  der  leine  Eisregen.  Am  211.  waren  die  Bäume  in  der 
Niederung  schon  stark  mit  Eis  und  in  der  Höhe  mit  Duft  beladen.  Dazu 
kamen  noch  SchneefUle  am  31.  Januar,  sowie  am  1.  und  2.  Februar. 
Die  Nebelperiode  hielt  mit  wenigen  Unterbrechungen  12  Tage  an.  Am 
4.  brach  Tbauwetter  mit  Regenfitlkn  herein  und  bereitete  dem  vielge- 
fstaltigen  Anhang  ein  rasches  Ende. 

.  Nach  den  Aufzeichnungen  auf  der  Hohen  Warte  lieb  während  der 
ganzen  Periode  nur  selten  ein  schwacher  Wind  die  Kichtung  ans  dem  öst- 
lichen Quadranten  beobachten.  Hiedurch  erklärt  sich  auch  der  Eis-  und 
Duftanhang  vorzugsweise  bei  östlicher  Exposition.  Völlige  oder  nahezu 
völlige  Windstille  characterisirt  die  Zeit  vom  27.  Januar  bis  3.  Februar. 
Diese  andauernde  Galme  begünstigte  wesentlich  den  colossalcn  Besciila<4. 
Der  kalte  Polarstrom,  welcher  f;ist  ii'^aiii<rsl()s  \int»'r  dem  warmfeuchten 
Büdweste  lagerte,  rief  das  ganze  Pliünoineii  hervor,  welches  eben  deßwegeu 
gleichsam  säcular  ist,  weil  meteorologische  Zustände  von  solcher  Stabilität 
äußerst  selten  antreffen. 

Eine  nur  etwas  stärkere  Bewegung  der  Atmosphäre  hätte  diese  Eis- 
und  Dnftmassen  nicht  m  Stande  konunen  lassen.  Jede  Luitwelle  hätte 
den  Krvstallisationsuroceß  gestört  und  zugleich  gan/.f  Duitiadungen  heral>- 
geschüttelt.  In  der  Thallage  konnte  man  bemerken,  wie  schon  ein  schwa- 
cher Luftzug  durch  das  Biegen  der  Zweige  die  Eishüllen  zum  Abspringen 
veranlaßte,  und  wie  auch  einige  Sonnenblicke  hinreichten,  eine  Eiskruste 
nach  der  andern  abznlösen.  Eine  ähnliche  Wirkung  hätte  auch  die  Kon- 
traction  des  Eises  durch  gesteigerte  Kälte  hervorgebracht. 

Typi8cher  Duftanhang  ist  sowohl  im  Wiener  Walde,  als  in  anderen 
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Waldgebieten  Oesterreich^  so  namentlich  in  der  Bukowina  und  in  dm 
bShmischen  Bandgebirgen  eine  gewdhnliche,  ja  fast  al^fthrlich  wiederkeh- 
rende ErscbeiniiDg.  Von  solcher  Intensitftt  jedoch  ist  der  Anhang-  viel- 
leicht seit  vielen  Jahrzehnten  nicht  aufgetreten  und  iSßt  atfch  die  ans 
Frnnkreic-li  und  Deutäclilaod  bisher  bekannt  gewordenen  Beobachtungen 
weit  hinter  sich. 
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Herne  Idttoratv« 

H,  Wild*  Anfstelinng  der  Thermometer  zor  Bestimmnng  der  wahren 
Lufttemperatur.  Ürpcrtorium  für  Meteorologie.  T.  VI,  Nr.  9,  18  R.  mit  3  Taf. 

Die  festen  .Suli>tan/i  n .  wt^Iche  bei  allen  Thennonietern  als  (lefa(.^.  s(>i  es, 
wie  bei  den  gewohnliclieu  Apparaten  dieser  Art,  zur  Aufnahme  der  durch  die 
*  Wärme  sich  ausdehnenden  gasförmigen  oder  tropfbaren  Flflssigkeit,  sei  es  direct 
wie  bei  den  MetaUthermonüBteni,  thennoelektriicheii  Ketten  oder  den  eleetrischen 
Widerstandsthermometern  aar  Anwendung  kommen,  besitaen  alle  ein  viel  größeres 
Absorptions-  und  Ansstrahlnngsvermdgen  für  die  Winnestrahlen  als  die  Lidt,  nnd 
da  sich  jeder  Körper  dorch  die  g^enseitige  WärmcstraliUmg  mit  seiner  ganzen 
Umgebung  in  Beziehung  setzt,  so  kann  es  sehr  leicht  geschehen,  daß  der  in  die 
Luft  eingetauchte  therraometrische  Körper  in  Folge  dieser  Verschiedenheit  der 
Strahlung  eine  ganz  andere  Temperatur  als  jene  hat. 

Es  giebt,  wie  der  Verf.  meint,  nur  ein  Mittel,  die  Temi»eratur  der  Luft  frei 
von  dieser  Fehlerquelle  zu  bestimmen,  es  besteht  darin,  ihre  Dichtigkeit  zu  messen. 
Das  größte  Hindemiß  iBr  die  Bealisinittg  dieser  Metbode  der  Temperatnrbestim- 
mnng  bildet  jedenfalls  die  fiestimmung  der  absoluten  Feuchtigkeit.  Aber  auch 
dann,  wenn  diese  Schwierigkeit  Oberwiinden  sein  wird,  werden  die  delicaten  Ope- 
rationen, welche  diese  Methode  erfordert,  nur  eine  Verwerthung  derselben  bei 
Cabinetsversuchen  resp.  vereinselten  Fundamentaluntersnchnngen  f^statten. 

Für  gewöhnlich  wird  man  sich  also  doch  der  Thermometer  znr  l'.cstimmung 
der  Lufttemperatur  zu  bedienen  haben  und  so  entsteht  dann  die  Aut^Liahe,  d«'n 
sti»r<Miili'n  Kintluü  der  Strahlung  der  rmgebung  auf  dieselben,  wenn  nitht  ganz 
zu  auuuUiren,  so  doch  wenigstens  auf  ein  zu  vernachlässigendes  Minimum  zu  re- 
dnciren.  Dies  kann  auf  zwei  Arten  geschehen,  indem  man  entweder  dnrdi  Be- 
schirmung  der  Thermometer  die  Wirkang  der  Strahlnng  veiniindert  oder  dorch 
Bewegung  der  Loft  die  Mittheiinng  der  WAnne  steigert.  Der  Yerfiisser  discutirt 
diese  beide  Methoden  «usfilhrlich  und  weist  durch  GontroWersuche  nach,  daß  das 
.  im  Kachstehenden  beschriebene  Gehäuse  flir  die  Thermometer  den  Zweck,  die 
wahre  Lufttemperatur  zu  ermitteln,  sehr  gut  erfüllt. 

An  einem  unten  mit  einer  Sdiraube  versebenen  runden  Eisen^^tabe  n  h 
il'ig.  1,  Taf.  II)  sind  vermittelst  zweier  daran  zu  verschiebender  nnd  fest /.u klam- 
mernder C,)ner>tuckc  c  und  <}  die  zwei  Psychinnietcrthermometer,  das  Haarhy- 
grometer zwischen  ihnen  und  das  Weingeistmiuimumthermometer  —  letzteres  in 
horizontaler  Stellung  —  befestigt.  Nach  außen  werden  diese  Instrumente  von  den 
Segmenten  sweier  Zinkblechcylinder  mit  konischem  Dach  und  nach  innen  zu  an- 
steigendem Boden  omhflUt,  welche  beide  um  die  Eisenstange  drehbar  «sind.  Der 
innere  Cylinder  («  Fig.  2)  ist  elliptisch  und  wird,  nachdem  die  Thermometer  von 
oben  in  ihre  Halter  eingeschoben  sind,  durdi  einen  i^tift  an  der  Eisenstange  so 
befestigt,  daß  seine  vollen  Segmente  a  ß  und  y  ^  an  den  Kmlen  der  großen  Achse 
der  Ellip<:e  gegenüber  den  Thermometern  stehen  und  man  so  durch  die  of^en 
E.  Wolluy,  Forsch UDgeu  IL  95 
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Segmente  a  S  and  ß  y  bindmcliseheiid,  die  IsUmmente  bequem  Ablesen  kmi. 

Zu  dmn  Ende  wird  der  äaßere  kroisfönnigo  Cylinder  80  gedreht,  daß  seine  offenen 
Segmente  at  ßi  und  5i  gegenülier  den  Oeffnungen  a  ?  und  ß  y  inneren  Cy- 
linders  zu  stehen  kommen  (Fifj.  1),  während  sie,  Wie  Fiff.  2  zeigt:  in  der  Zwischen- 
zeit zwischen  <leii  Beobachtnniren  zur  Abhahung  der  Strahlung  über  die  vollen 
Segmente  des  inneren  Cylinders  «gestellt  werden.  r>asselbe  ist  dann  auch  der 
Fall  bei  dou  abwechselnd  vollen  und  offenen  Segmeuten  des  konischen  Daches 
ond  Bodens  beider  Cylinder,  so  daß  mnn  von  keiner  Seite  die  Instrumente  im  In* 
nem  sehen  kann.  Gleichwohl  ist  noch  bei  dieser  Schließungsstelliing  des  ftnOeven 
Cylinders  durch  die  breiten  Zwischenrinme  swischen  den  beiderlei  Cylindem  so* 
wohl  an  den  Seitenwinden,  wie  im  Dach  and  Boden  filr  eine  genOgend  freie  Cir- 
colation  der  Luft  gesorgt. 

Die  Aufstellung  des  Blechgehäuses  mit  den  Thermometern  erfolgt  am  Besten 
in  einer  besonderen,  nach  Norden  and  unten  offenen  Holzhütte  auf  einem  freien 
riatze. 

Die  Ilolzhütte  (s.  Fig.  3,  Taf.  11)  besteht  aus  4  Pfählen,  von  denen  zwei 
etwas  höher  sind  als  die  anderen,  welche  an  den  obersten  Enden  (a),  sowie  etwas 
Aber  l  m  damnter  (5)  durch  eingezapfte  starke  Leisten  verbunden  sind.  Aef 
den  oben  schrlg  abfallenden  Leisten  ruht  das  ringsam  etwas  vorstehende  aus  an- 
einander stoßenden  Brettern  gebildete  Dach  (e),  Aber  wekhem  sich,  durch  zwei 
seitliche  Leisten  (e)  getrennt,  das  zweite  ähnliche  Dach  {d)  befindet 

Von  der  niedrigsten  Seite  des  Daches  aus  ist  der  ganze  Zwischenraoa 
zwischen  dem  Rand  des  Daches  und  d<'r  unteren  Leiste  mit  einer  dopi>elten 
Bretterwand  if)  verselien,  während  die  dieser  Wand  gegenüberstehende,  genau 
nach  N  gelegene  Seite  ganz  offen  bleil>t.  Die  id>rigen  beiden,  nach  O  und  W 
gelegenen  Seiten  werden  zwischen  dem  Dach  und  den  Leisten  mit  jalousieartigen 
Wänden  versehen.  Die  beiden  an  der  Nord-  und  Sfldseite  befindlichen  unteren 
Leisten  sind  in  ihrer  Mitte  noch  quer  durch  eine  staike  Leiste  {g)  verbundoi 
und  auf  dieser  wird  in  ihrer  Mitte  das  Blechgehftuse  mit  seinem  centralen  Stsb 
vertikal  eingeschraubt,  wobei  dasselbe  so  gestellt  wird,  daß  die  Theflungen  der 
Thermometer  der  festen  Rui  kwand  der  Holzhütte  zugewendet  sind. 

Zur  Beobachtung  der  Tbermometer  wird  eiin»  leichte  Leiter  (/)  an  die  mitt- 
lere, das  Gehäuse  tragende  Querleiste  von  Süden  aus  angelegt  and  also  von  dieser 
Seite  aus  <lie  Ablesunir  treiuacbt. 

Das  (ieliiuHe  betiudet  sich,  nach  der  Zeichnung  der  Originalabhandlung  zu 
urthcileu,  ca.  3  m  über  der  Erdoberfläche. 

Verf.  weist  durch  zahlreiche  Confrolversuche,  bezfiglich  welcher  wir  auf  die 
Originalabhandlung  verweisen,  nach,  daß  das  neue  ThermomeCergehftuse  ohne 
irgend  eine  kOnstliche  Ventilation  den  störenden  Einfluß  der  Strahlung  vollkom- 
men befriedigend  beseitigt,  resp.  die  wahre  Lufttemperatur  mit  einer  Sicherheit 
von  ±  0,1«  angiebt.  W. 

Chrim^,  Regenmessnng'  In  verschiedenen  Hßhen.  Symons,  British 
Rainfall  1876  und  Zeitsdirift  der  östcrr.  Gesellschaft  für  Meteorologie.  1879. 
Bd.  XIV.    .lunili.ft,  S.  225  u.  22G. 

Wir  entnehmen  «lern  .\riikel  des  Verfassers  auszugsweise  folgende  Resultate 
der  Beobachtungen,  im  Mittel  der  Jahre  1866—1873: 


Digitized  by  Google 


Neue  Litlcraiur.  523 

Höhe  des  Regemnenert  Aber  dem  Erdboden  1     6     10    15  20    25  Fuß 

Regenmenge   .  .  24,4628,0422,1821,98^1,6721,48  Zoll 

ProcL-nte     ...   100   94     91     90  89  88 

Differenz     ...    —     6      3       1  1       1  . 

Die  Resultate  einiger  anderen  Ähnlichen  Venuchsreihen  stimmen  mit  den 
oben  angefahrten  im  Allgemeinen  ftberein. 


8"  Hegenmesser.                   5*  Regonuicsser.           ;S'  KigiiimeMw. 

flÖlie.           Cainc.           Castlt  tou.  Castleton.  Boston  Ki.H(-rvoir.  lluw>ker. 

1              100         '      100               100               100  100 

5              97               U6               94               94  92 

10              95               —               -           .  91  89 

20              94              90              89              89      *  -. 


Ans  diesen  Ergebnissen  lassen  sich  folgende  8c*lilüs:>e  /.ielien: 
1)  Die  Abnahme  der  gemessenen  Regenmenge  in  den  ersten  vier  Fuß 
zwischen  1  und  6  ist  nahezu  dieselbe,  wie  die  in  dem  Intenrall  von  15'  zwischen 
5  und  20*.  ^ 

'  2)  Die  Abnahme  ist  größer  in  frei  exponirten,  als  in  geschätzten  Localitftten. 
Dieß  zeigt  die  raschere  Abnahme  zu  Castleton  gegenflber  C'alne  und  stinuut  voll* 
kommen  fiberein  mit  dem  Schluß,  dab  die  Ilauptursache  der  Abnahme  der  ge- 
messenen I^f'genmenge  mit  der  Zunahme  der  Holie  des  Reuenmessers  über  dem 
Erdboden  der  Wind  ist.  Die  Stationen  mit  .»»tarkrTfr  Lut'tbewcfrunv  werden  eine 
raschere  Vereinigung  dvv  Ilegennieiige  mit  der  Il'die  zeitien.  als  uindstille  (,)rte. 

3;  Die  Abnahme  i&t  um  so  gruber,  je  kleiner  der  Durchmesser  des  Aui'lang- 
gefäOes. 

f.  J&  yipher,  Ueber  die  Bestinininpy  der  wahren  BegrenMige  ntt* 
telst  heehMl|peste11ter  Begenmesser*  Zeitschrift  der  österr.  Gesellschaft  für 
Meteorologie.  1879.  XIV.  Bd.  Juliheft,  8.  260-254. 

In  der  letzten  Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts  verbreitete  sich  die  Theorie, 

daß  ein  beträehtlielier  Theil  des  auf  die  Erde  fallenden  Regens  aus  den  unteren 
Schichten  der  Atniosidiäre  und  daher  nicht  aus  den  Wolken  stamme.  Diese 
Idee  erwuchs  aus  der  Tbatsachc,  dab  llei^eiiniesser ,  die  in  verscliiedencr  Ilidie 
von  der  Erdoberfläche  angebracht  wurden,  eine  geringere  Kegeumeuge  an/eigteu, 
je  huiier  sie  sich  über  iler  Erde  belanden'). 

Im  Jahre  18GI  bewies  Jecoiuf^),  daß  die  Verdichtung  in  den  unteren  Sclüchten 
der  Atmoq»hftre  kaum  nennenswerth  ist,  und  zeigte  in  klarer  Weise  die  Wirkung 
des  Windes  auf  die  Regenmenge  in  hoch  aufgestellten  Regenmessern,  indem  er  hier- 
für folgende  Erklärung  gab:  Jeder  Widerstand,  den  der  Luftstrom  erleidet,  zwingt 
die  Luit  mit  vermehrter  Geschwindigkeit  iilu  r  die  Seiten  und  Tiber  die  Oberfläche 
des  Hindernisses  hinwegztist reichen.  Es  folgt  daraus,  daß  die  Hegentro^en,  die 
ohne  diese  Störung  tles  Luttstrornfs  in  den  Regenmesser  gefallen  wären,  von  ihrem 
Pfade  abtrelenkt  weiden  und  niclit  inelii'  mit  dei!  'J'i-oitten  iiaralltd  fallen,  die  sich 
im  ungestörten  Luftstrom  betiuden.    Jevons  schlob,  dub  lieobacLtungeu  mit  hoch 


<j  Vcrgl.  die^ic  Z<'it.>«elirift,  Bd.  I,  8.  261.  Bd.  II,  8.  US  U.  6». 
>)  PhUus.  Mag.  X2^II. 

86* 
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angebrachten  und  dem  Wm4e  au«gesetste&  Regenmeasern  gans  und  gar  unbraDcli- 

bar  seien. 

Die  von  dpm  Rptroncomito  der  British  Association  veranstalteten  (und  1870 
vor/>ff<'nlli<lit»'ii )  l'iit»Msiulmn<:cn  zoiirton,  daß  die  prößton  Roceiimenjren  erhaheu 
wurdt'U,  wi'nn  dir  Atitt'aiiu'tlacht'  des  Regcnwassj'rs  mit  der  Urdolx-rtläcliP  in  eiiif-r 
Ebene  lat,'.  Das  iliiicinsjuitzen  von  Itegentropt'en  von  aubeii  wurde  dadurcli  Nt*r- 
liindert,  daß  mau  den  ISegeninesser  in  eine  Vertiefung  stellte.  Diese  sogeuanuteu 
Omben-BegenmeBser  (pit  gauges)^  obwohl  theoretisch  die  besten,  genttgten  in- 
dessen nicht  allen  Anforderongen,  indem  Snbstansen'  von  außen  (BUtter,  Erde 
u.  8.  w.)  iiineingeweht  werden,  wodurch  die  Angaben  ungenau  werden,  indem  sie 
in  Schnee  begraben  werden  und  der  schmebende  Schnee  in  nnregefanißtger  Wase 
einfließt  u.  s.  w. 

Jevons  fjieht  in  seiner  oben  anpefühiton  Abhandlung  eine  andere  Form 
eines  Rei^oninesscrs  an,  die  nicht  die  ihr  frehührendf;  Reaclitimg  ^jel'undon  hat. 
obwohl  auch  sie  nicht  ohne  Xachtheile  ist.  V\w  let/tcre  y.w  Itoeitiuen .  schlaft 
Verl.  folgende  C'onstnu'tion  vor:  Der  Regenmesser  sollte  auü  einer  nielirere  Fuß 
(10)  im  Quadrat  messenden  Mctallscheihe  bestehen,  die  flach  auf  dem  Boden  aas* 
gebreitet  und  deren  OberflAche  mit  gleich  großen  Tiereckigen  Zellen,  deren  jede 
unten  mit  einer  Oeffinung  versehen  ist.  Eine  oder  mehrere  der  un  Centnin  be* 
findlichen  Zellen  könnten  als  AnfnahmebehAlter  benutst  werden,  w&hrend  ia/b 
übrigen  nur  dazu  dienen,  gleichmäßiges  Spritzen  zu  venirsachcu. 

Untersuchungen  mit  einem  solchen  Instntment  hat  Verf.  noch  nicht  an- 
st(dlen  können,  dagegen  hat  derselbe,  um  den  Regenmesser  vor  dem  Winde  zu 
schiitZ(Mi,  fol^'eude  Vorrichtung  in  Anwendun-r  iri'bracht  inid  die  Zweckmäßigkeit 
derselben  durch  mehrere  Beobachtungen  festzustellen  gesucht. 

Der  Uegeumesser  (Fig.  4)  be- 
steht aus  einem  Cylinder,  7,06  cm 
im  Durchmesser  M  und  18  Zoll  (1 
engl.  Zoll  =  3,54  cm)  lang.  Sechs 
Zoll  vom  unteren  Ende  des  Cy- 
linders  tindet  sich  ein  falscher 
Boden  und  der  Cylinder  wird  auf 
einem  abgerundeten  Pfosten  be- 
festigt. Diesen  Regenmesser  um- 
giebt  eine  trichterförmige  Schuu- 
röhre,  mit  dem  breiten  Ende  nadi 
oben.  An  diesem  Schutzrohre  ist 
unten  eine  Klemmschraube  ange 
bracht,  wfthrend  das  obeve  Ende 
mittelst  Metallstreifen  mit  nach 
oben  gekehrten  Rändern  an  einen 
beweglichen  Krasjen  hefestint  ist, 
der  den  Kegeumesser  uroschliebt. 


')  Zur  Erlangung  genauer  Angaben  ist  dlc?p  (iröge  der  AufTangflüche  nach  allen  bi*- 
hurigcn  Kri'alinuur»  ti  viel  ztt  kldii  gewählt,  ein  Vorwurf,  den  nuta  übrigens  fast  allen  neuem  , 
Uegeumeascrn  ntucheii  kann.  D.  Bcf. 
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Afi  diese  Weise  kann  das  Schatsrolir  xu  irgend  ^er  beliebigen  Höhe  am  Regen- 
messer anf-  und  abgeschraubt  werden.  Der  obere  Theil  des  Schutsrohres  endigt 

•  in  einem  horizontalen  ringförmigen  Drahtnetz  aus  Kupfonlraht.  Kupfer  ist  hierzu 
das  beste  Metall,  da  es  immer  naß  t)]oil)t  und  das  Wasser  die  Maschen  leicht 
füllt  und  dadurch  das  Ablenken  des  "NVimlfs  liciriinsti-jt.  Das  Spritzon  wird  ganz 
vermieden,  indem  die  'rro])f<  n  durch  das  Drahtnetz  laiieu.  Damit  dies  geschehe, 
müssen  auf  jcilt  n  (jhiadratzoll  8  Masclien  fallen. 

In  den  iieübuchtuu'cea  der  Hegenmengcn  hei  verschiedener  Höhe  des  Sehutz- 
lolires  stellte  sich  heraus,  daü  sobald  der  Abstand  zwischen  dem  oberen  llande 
des  letzteren  und  der  Mfindung  des  Regenmessers  einen  Zoll  betrug,  Yorkehmngen 
gegen  das  Spritzen  getiroffen  werden  mußten.  Dieß  geschah,  indem  im  Schuta- 
rohre  ein  ooncentrisches,  kegelförmiges  Drahtnetz  (a)  angebracht  wurde,  und 
zwar  so,  daß  zwischen  Schutzrohr  und  Drahtnetz  ein  halber  Zoll  frei  blieb. 

Im  Uebriucn  zeigten  die  Untersuchungen  unter  Anwendung  geschützter  und 
nicht  pesdiütztcr  Kopenmrsser  in  verschiedenen  Ilnlien: 

1)  dab  bei  einem  Abstami  des  (»bcrcn  Kandes  <les  Sclmtzndires  von  dem 
des  Kef^enme^^^'rs  vini  3'  ZkII  dt  r  Wind  wenig  Eintiub  aul"  die  gewon- 
nene Wassermenge  auszuüben  scluiut; 

2)  daß  die  sog.  Uöhencorrection  fttr  Regenmesser  sich  auf  Nichts  reducirt, 
wenn  man  den  B^nmesser  gehörig  gegen  den  Wuid  schflttt; 

8)  daß  der  Regenmesser  in  jeder  beliebigen  Höhe  verwandt  werden  kann, 
lieber  letztere  Punkte  stellt  Verf.  noch  weitere  Beobachtungen  in  Aussicht 

E.  W. 

G,  Tissandier.  Les  poussilres  de  Fair.  Paris  1877,  und  Zeitschrift 
der  Osterr.  Gesellsch.  für  Meteorolofric.  1879.  XIV.  Bd.  Mai-Heft,  8.  101  u.  192. 

In  di(  <(-i  Schrift  tbeilt  Verf.  die  IU;sultate  seiner  Untersuchungen  über  den 
atmo.spliari.si  hon  .Staub  mit. 

Um  die  (Quantität  dieses  Staubcs  zu  bestimmen,  wandte  er  verschiedene 
Methoden  an.  Er  ließ  die  Luft  Blase  f&r  Blase  durdi  destillirtes  Wasser  streichen, 
wobei  ein  eigenes  Zählwerk  gestattete,  die  Menge  der  durchstrichenen  Luft  un- 
mittelbar abzulesen.  Hierauf  dampfte  er  das  Wasser  ab  und  wog  die  RQckstftnde. 
So  fand  er,  daß  nacli  trorkenrm  Wetter,  die  Menge  des  atmosjdiarischen  Staubes 
viermal  so  crroß  sein  kann,  als  nach  einem  Regen,  daß  sie  in  Städten  weit  größer 
ist,  als  auf  dem  Lande,  und  daß  die  Resultate  vorschieden  ausfallen,  je  nachdem 
man  die  Luft  nahe  am  Roden  oib-r  auf  DmiIhmii  autsaugt.  Für  Paris  fand  er: 
Nach  «inciu  »tarkcu  lC«gen.  Kach  acbttä^iK*  !'  Trockue.         Bei  uonii.  liedinguDgcn. 

0,0060  gr  0,0230  gr  0,0060 

'  0,0076 
0,0060 

atmosphärischen  Suubes  in  einem  Cubikmeter  Luft. 

.\uf  dem  Lande  in  Saint-Matie  du  Mont  (Manche)  ftmd  er  unter  normalen 

Bedingungen  0,00025  gr  per  Cubikmeter  und  nadi  einer  Periode  von  Trocken- 
heit 0,003  und  0,0045  gr.  Man  ersieht  hieraus  deutlich  den  Unterschied  zwischen 

Großstädten  und  Land.  Natürlich  sind  dieß  keine  allgemein  gidtigen  Zahlen, 
sondern  .sie  wmlcn  sieb  nach  leicht  vcrstcllltaren  Industrie-  und  .Stadtverhaltnissen 
andern.    Nimmt  man  für  l'aris  den  Miuinialwerth,  so  enthalt  eine  Lultschidite 
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▼on  6  m  Dicke  über  einer  Fläche  von  500,(XK)  qni  (Champ  de  Mars)  15  kirr  at- 
niosj)h:irisrhon  Staub.  Auf  (lom  Lande  würde  erst  nacb  längerer  Trockenbot 
unter  gleichen  liedingiingen  die  Hälfte  bienon  vorbanden  sein. 

Tissanditr  benutzte  noch  andere  Methoden,  um  über  die  Menge  des  atmo- 
sphäribchen  Staubcs  Aufklärung  zu  erlialteu.  Kr  stellte  eine  Papierfläche  tob 
•1  qm  in  geneigter  Lage  auf  und  sammelte  nach  24  Standen  den  daranf  meda- 
gefallenen  Staub.  Das  Gewicht  betrug  an  verschiedenen  Tagen  0^0021  bii 
0,0081  gr.  • 

Desgleichen  benutste  er  das  Regenwasser  und  den  frisch  gefallenen  Schnee. 
Durch  Abdampfung  des  ersteren  fand  er  an  veiaduedenen  Tagen  per  Liter  (^0250 
bis  0,1720  gr  atmosphärischen  Staub;  fOr  Scbneewasser  per  Liter: 

Kcliiioc  an«  flncm  Vohi  Thiinrn'  Schnec  auf  <lea 

iiotc  in  Paris.  du  Xiittc-Daine.  Lande. 

Erster  Schnee  .  .   .  0,212  gr  0,118  gr  0,104  gr 

Spftterer  0,108  ,  0,066  „  •  0,048  ,  . 

Die  chemische  Untersnchnng  des  utmosphiriaehai  Stan|ies  ergab  25  bh  M*/« 
▼erbrennbare  Stoffe  und  76  bis  66^/0  unTerbrennliche.  Unter  den  enteren  be> 
finden  sich  organische  Substanzen  der  verschiedensten  Art,  unter  letsteren  Chloride 
und  Sulfate  von  Alkalien  und  alkalischen  Erden,  Anuuoniaknitrat,  EisenoiTi 

kohlensaurer  Kalk,  Magnesiumcarbonat ,  Spuren  von  Phosphntcu.  Kiesel  u.  5.  v. 
Besonders  liervorznbeben  ist,  daß  Thmndier  nachweist,  daß  auch  kosmischer 
Stall)),  freilicti  in  auüoronbMitlicb  geringem  Procentsatz,  ein  regelmäßiger  Bestand' 
theil  des  utinosjdiari.^ciien  Staubes  ist. 

Es  wäre  interessant,  wenn  es  nur  überhaupt  möglich  ist,  den  Einfiiiü  aal 
die  Absorption  der  Sonnenstrahlen  kennen  zu  lernen,  den  dieser  atniosphariäche 
Suub  ausflbt 

ReUeU  KoUenainregehalt  der  Lift  Comptes  rendus.  T.  LXXXYin, 
pag.  1007  und  „Der  Naturforscher"  1879.  N.  28,  S.  367. 

In  allen  Lehrbflchem  findet  man  die  Angabe,  daß  die  atmosphärische  Laft 
eine  geringe  Menge  von  Kohlensäure  enthalte,  welche  gewöhnlich  zwischen  4 
und  <>  Zebntnusendstel  Vohuntlicilen  schwanke.  lUc  Diinbsicbt  der  diesen 
Schlüssen  zu  (irunde  liegenilcn  Originaliintcrsucbunj/cii  zci-^tc  aber  Rris'^t  m)  aof- 
fallende,  ])lötzlicbe  Aemb  nintron  der  Wertlie  unter  ganz  gleichen  aubercn  Be- 
dingungen, daß  er  die  Zuverlässigkeit  der  alteren  Angaben  zu  bezweifeln  be- 
gann und  eine  neue  Beobachtungsreihe  untenudim,  die  er  seit  Juni  1872  fortge- 
setzt hat 

Zur  Bestimmung  des  COt-Oehaltes  der  Luft  ließ  er  dieselbe  durch  eiss 
titrirte  Barytlösung  langsam  streichen,  welche  alle  COt  festhielt  und  mit  ihr  a 

Boden  fiel.  Da  es  sich  aber  um  Feststellung  von  Zehntansendstel  Theilen  han- 
delte, bat  Rt'ifiet  mittelst  Aspiratoren  von  600  1  Capacitit  stets  sehr  große  LuÄ* 
mengen  verarbeitet.  Iiie  nach  dieser  Metbode  sehr  zuverlässigen  und  cenauen 
('Oj-lk'stiniinnngen  wiiiileii  /uaäclist  auf  einer  normalen  Feldstation  ausgeführt 
und  mit  diesen  dann  die  an  anderen  Ort«'n  erhaltenen  Werihe  verglichen.  Vom 
9.  September  1872  bis  2ü.  August  1873  ergaben  Ü2  Messungen  auf  der  Feldstation 
in  632906,6  ccm  Luft  un  MiUel  158,8  ccm  COt  oder  auf  0^  und  760  mm  Lof^ 
druck  reducirt  2,942  vol.  COt  in  10,000  vol.  Luft*  Die  Schwankungen  um 
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HHtelwerth  waren  sehr  nnbedeotend,  xwiechen  Maxvnttm  und  Minimiim  war  nur  • 
ein  Unterschied  Ton  8  anf  100,000;  einen  Werth  von  4  Zehntansendstel  hat  er 
niemals  gefunden. 

Mit  dieser  Normabtationf  welche  frei,  8  km  von  Dkppe  entfernt  und  96  m 
liooh  hegt,  wurden  ahdcro  vorglichen,  im  Walde  und  unter  FeldtViichten,  welche 
zeigten,  daß  die  CO2  sehr  schnell  diffundiren  müsse.  27  Messunf^en  in  einem 
jungen,  frnl  lielauhten  Walde  ergaben  im  Mittel  2,917  C'Oj  uuf  10.000  vol.  Luft, 
wahrend  zur  selben  Zeit  die  Feldstation  2,902  CO»  ergal).  Innerhalb  eines  Feldes 
mit  blühendem  rothen  Klee  erhielt  lieiset  im  Juoi  2,898  COs  auf  10,000  Luft, 
während  die  Koimalstation  gleichseitig  2,016  COs  g»b.  Ein  Gerstenfeld  in  voller 
Vegetation  gab  0,8  m  über  dem  Boden  im  Juli  2,819  COs,  und  an  der  Normal* 
Station  fiind  man  2,988  COt.  Die  Gegenwart  einer  Heerde  Ton  800  weidenden 
Hftmmeln  in  der  Nähe  des  Apparates  vcrrieth  sich  an  einem  schönen  warmen 
Tage  durch  eine  bedeutende  Steigerung  der  C(h;  man  erhielt  3,178  COf  auf  10,000 
Luft.  Endlich  hat  Reiset  in  Paris  im  Durchschnitt  der  Messungen  aus  den  Jahren 
1873,  1875  und  1879  im  Mai  aus  der  Vigny-Straüe  in  der  Jialie  des  Park  Mon- 
ceau  den  COa-Gelialt  der  T.uft  —  3.027  gefunden. 

Aus  seinen  siimintlichen  Experimenten  leitet  Eeiset  folgende  Schlüsse  ab: 

»Die  freie  atmospkärisclie  Luft  enthält  im  Mittel  2,942  Kohlensäure  anf 
10^000  Yolnmtheüe*).  Unter  sehr  Torschiedenen  Bedingungen  haben  die  änOersten  , 
Variationen  nicht  8  anf  100,000  fiberstiegen. 

Will  man  die  Besdehnngen  stndiren,  die  existiren  können  zwischen  diesen 
Schwankungen  und  den  rerschiedenen  Zuständen  der  Atmosphäre,  dann  wird  man 
strenge  Methoden  anwenden  mflssen,  welche  gestatten,  die  Genauigkeit  der  Hundert- 
tauscndtheile  zu  behaupten. " 

I*,  HüsselhaHh  u.  J,  l'ittbogen,  Beobachtungen  über  loeale  Sehwan- 
kangen  Im  Kohlensänregehalt  der  atmonphärisehen  Luft.  Lundw  irtbschaft- 
liche  Jalirbucher  von  Nathusius  u.  lliiel.  1879.  Bd.  VIII.  Heft  4.  S.  669—676. 

yom  September  1874  bis  einschließlich  August  1876  wurden  an  der  Yer- 
soehsstation  Dokme  tägliche  Bestimmungen  des  Kohlensfturegehalts  der  atmo- 
q»hirisdien  Luft  ausgeführt 

Die  Luft  wurde  an  der  Ostseite  des  Laboratoriums  durch  ein  den  Bahmen 
des  geschlossenen  Zimmerfensters  durchbohrendes,  auf  dem  Hofe  befindliches  Glas* 
röhr  in  einer  Hdhe  von  2,85  m  über  dem  Erdboden  aspirirt.  Der  Hof  war  von 
der  "West-,  Süd-  nml  Ostseite  begrenzt,  nach  der  Xonlseite  offen.  Die  Pestim- 
nuing  der  COt  erfnlpte  im  Wesentlichen  nach  (b'iii  von  r.  Fcttrnl'nfer  anjretrt'benen 
Verfahren  und  zwar  jedesmal  in  .S1850  ccm  Luft,  zu  deren  Durdisauguug  eine 
Zeit  von  lauf  Stunden  erforderlich  war. 

Als  Gesammtresnltat  der  Beobachtungen  ergiebt  sich  Folgendes: 

1)  Das  Mittel  aus  847  Einzelbestimmungen  betrug  3,34  toL  COt  auf  10,000 
Tol.  atm.  Luft.  Diese  Zahl  ergiebt  eine  weitere  Bestätigung  der  zuerst  von  JFVans 
Schulze  beobachteten  und  später  Ton  Hemuberg  constatirten  Thatsache,  daß  man 
auf  Grund'  der  älteren  Beobachtungen  von  Th,  de  Sauisure  und  BrnmingmUt  den 


>:  r.  Sihuh»  (LaiHiw.  v<>r!».-st.  XIV.  3ßr.)  fand  Im  Mittal  von  mehr  «Ig  leoo  Elnzclbe» 
•timmungeu       vol.  COa  In  10,000  voL  «tm.  Luft.  D.  U. 
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dnrclucbiiittlicheii  Kohlensiiiregielialt  mit  4  bis  4,16  rol.  in  10,000  toL  cd  hoA 

angennminen  hatte.   Die  in  Woendo  ermittelte  Dnrelueliiiittszahl  3,2  kommt  d«r  « 

in  Dahme  gefundenen  sehr  nahe.  Beide  Orte  liegen  unter  gleichen  Breitengraden 
iiihI  aniialiernd  in  gleicher  Fintfemunjj  vom  Meere.  Tn  Rosto(  k  wurden  im  Mitte! 
allenliiifjs  nur  2,!)2  vol.  ('(h  erhalten,  diese  Differenz  scheint  aber  nach  Mei- 
nung der  Verfasser  in  der  Lajre  Rostocks  ihre  P^rklarung  zu  timh'n,  indem  wegen 
des  größeren  Ahsoi^tiouivermögens.  welches  erwiesenennaßen  Seewasser  für  CO» 
beritst,  bei  den  von  der  See  bervebeoden  Winden  fast  ohne  Ausnahme  eine  Ve^ 
mindenmg  der  atmospbftriscben  COi  wahrgenommen  werden  mußte. 

Das  in  Dahme  beobachtete  Maximum  war  4,17  vol.  CÜj  am  20. '3.  75,  i 
dem  sunflcbst  ....   4,14   „     „    „  74; 
das  Minimum  betrog  .  2,06  »    «    »   17./10.  74, 
dem  mnichst ....  2,70  „     «    „   11./4.  76, 
in  10000  vol.  Luft  bei  0*  nnd  760  mm  Ba. 

2)  Für  die  einseinen  Monate  ergaben  sieb  folgende  Zablen: 


Monat 

MitteL 

Maximum. 

September . 

.  3,4056 

4,1880 

2,8984 

Oct»)hcr 

.  3,3397 

4.8286 

2,0630 

November  . 

.  3,4277 

3,S(M4 

3,1228 

Docember  . ' 

.  3,2487 

3,5719 

2,9491 

Januar  .  . 

.  8,2584 

2,8711 

Februar 

.  3,2220 

3,81)34 

2,8300 

März    .  . 

.  8,4186 

4,1714 

2,0401 

April    .  . 

.  8,4847 

8,9646 

2,7004 

Mai  .   .  . 

.  8,2994 

8,6677 

Jani .  .  . 

.  8,8187 

8,8647 

2,0774 

Jali  .  .  . 

.  3^149 

3,7299 

2,8777 

August  .  . 

.  8>4042 

3,7662 

3,0451. 

Die  für  die  Monate  December,  Januar  und  Februar  gefiindoien  geringrtes 
Durchschnittszahlen  sind  vielleicht  verursacht  dureb  den  verlangsamten  Yerwesu^ 
proceß  in  der  kältesten  Jahreszeit. 

.3)  Die  mcteoroloirischen  Eintlussc  auf  den  COg-Gehalt  der  Luft  zeigen  sich 
.  in  vorülieriifhenden  Schwaiikungen;  iliic  ^\'iI•ku^•^t•u  sind  in  der  Abhaiullung  von 
Franz  Schulze  (Landw.  Vers. -St.  XIV)  austiihrlicli  discutirt  worden.  Die  vor- 
liegenden Bestimmungen  bringen  im  Wesentlichen  eine  Bestätigung  der  dort  nie* 
.dergelegten  Beobachtungen,  weshalb  sieb  die  Verfasseiv  auf  die  Angabe  der  die 
Se^utM^Kihe  Ansicht  bestätigenden,  ergänaenden  oder  widerlegenden  Daten  be» 
schrtaken. 

Aus  der  ganzen  Versucbsreibe  läßt  sich  ein  Zusammenhang  zwischen  der 

Zu-  und  Abnahme  der  atmosphärischen  COt  und  der  Windrichtung  und  Wind« 
stärke  erkennen.  Der  Einfluß  der  Windrichtung  auf  das  Resultat  der  gefundenen 
COü-Menge  scheint  starker  /u  sein.  al<  ir«rcnd  ein  aiuli'rer,  und  d.ahcr  wird  w 
kommen,  daß  .sidi  eine  KcL'elniabiL'kcit  in  den  Bc/iehiiiiiren  des  CO.'-(ielialt>  tl<'r 
Luft  zu  Schnee,  Regen,  Nebel  während  des  ^ranzen  Verlaufs  der  liestimniungfn 
nicht  gezeigt  hat  in  den  Fällen,  wo  die  atmosphärischen  Xiederscliläge  mit  einer 
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Aenderung  der  Windrichtung  Terbnnden  waren.   Zuweilen  haben  dio  ent- 

gegengesetzt wirkonden  Einflüsse  combinirt  und  entweder  keine  Resultate  oder 
einen  Aussclilag  nach  der  Richtung  des  stärkeren  KinHiisses  ciL'eben. 

Als  Relege  für  die  aus  den  Reobachtungen  gezogcMicn  S(  lilnl>f(>ltferiin;,'t  ii 
iu  Rezug  auf  die  Einwirkung  der  cin;£eloen  meteorologischen  Eiutiüsse  erscheinen 
deshalb  nur  solche  Angaben  der  einzelnen  Tabellen  der  Berficksichtigung  werth, 
▼OD  denen  sich  annehmen  ließ,  daß  die  betreifenden  Einflasse  ausschließlich  zur 
Geltung  gelangt  waren.  Aus  den  Bostocker  Ermittelungen  ergiebt  sich  eine  Ab- 
nahme der  atm.  COi  bei  Sfldwestwind,  eine  Zunahme  bei  Nordostwind..  Dem 
entgegen  haben  die  Beobachtungen  in  Dahme  ergeben,  daß  WindstrGmiing  aus 
vesflirlier  Richtung  eine  Vemiehning,  snlclie  aus  anderer  TTimmelsgegend  eine 
Vi  nniDilernn^r  bringt.  I>ie  zweitgroiite  COi-Menge  trat  nach  andauerndem  West- 
wind am  8.  Seiiteniber  auf. 

Vom  12.  zum  13.  zum  14.  October  bei  l'ehergang  <Us  ^^'ind^  ^  von  W.  /n 
WSW.  zu  S.  betrug  der  CU<-Gehalt  3,80—3,49—3^9  vol.  Vom  5.  zum  6.  zum 
7.  Uärs  bei  Uebergang  des  Windes  Ton  8W.  an  8.  an  NW.  ergaben  sich  3,96— 
8,68—8,67  Tot  Im  Februar  folgte  auf  Iftngere-  Zeit  andauernde  nordwestliche 
Strömung  ein  11  Tage  herrschender  Ostwind  und  brachte  oonsequente  Depression. 
Im  Juli  fiuid  bei  Uebergang  von  mehrtftgigem  Nordwind  zu  Nordwestwind  Zu- 
nahme der  atm.  COj  statt.  Doch  ergaben  auch  einige  Restimmungcn  Zahlen,  die 
dem  eben  Gesagten  tr^Tade  entgegenlaufen,  ohne  daß  die  gleichzt'itig  gesammelten 
tibrigen  meteorologisclien  Notizen  hierüber  einen  genügenden  Aufschluß  liefem 
•konnten. 

Eine  Verstärkung  des  Windes  hat  eine  Verminderung  des  CO»-behaltt's 
sar  Folge,  gleichgültig,  aus  welcher  Himmelsrichtung  der  Wind  weht.  In  der 
ganaen  Yersuchsreihe  ist  an  11  Tagen  Wind,  an  4  Tagen  Sturm  Teneichnet. 
Die  Beschleunigung  der  Luftströmung  hatte  in  18  Fällen  eine  deutliche,  bis  au 

'/s  Volumtheil  und  darüber  betn^nde  Abnahme  der  CCh-Mengc  herbeigeführt, 
und  die  beiden  Fälle,  in  welchen  das  Oegentheil  eintrat,  erklären  sich  hinlftnglich 
nus  einer  in  den  Vortagen  gefallenen  Regenhöhe  von  8,49  |»ar.  Linien  resp.  einem 

Gewitterre£ren. 

4j  Nach  Gewitterregen  trat  fast  stets  eine  Sti  ij.'enin^'  des  COi-Gchaltes  ein: 
am  28.  .April     von  3,27  auf  3,85  vol. 
„    8.  Mai        „    3,10    ^    3,65  „ 
.  16.  Juni       „   8,02   ,   8,64  „ 
,   8.  Juli-      n   8,61    „   8,78  „ 
„  12,  August   „   8,88   „    3,62  ,  . 
Wenn  nach  anderen  Gewitterregentagen  diese  Steigerung  nicht  zu  bemerken 
war,  80  hatte  dieß  seinen  Grund  in  vermehrter  Windstärke  oder  veränderter 
Windrichtung. 

f))  Üeuen  dapegeii  übt  in  den  meisten  rälleii  eine  1 )( lu  t  ^sion  aus.  Es  ist 
diese  Thatsadie  .schon  au>  den  Saussure' sehen  Reobachtungen  gefolgert  und  durch 
die  Kostocker  Untersuchungen  bestätigt  worden. 

Daß  der  Regen  auch  unter  Umstinden  eine  Steigerung  der  COt-Menge  be- 
wirken kann,  wenn  er  nAmlich  nach  länger  anhaltender  Trockenheit  durch  Be- 
feuchtung der  humosen  Stoffe  in  der  bis  dahin  trockenen  Erde  den  Terwesungs* 
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procoß  wieder  fitrdert,  igt  im  Laufe  vorliegender  Untersuchongen  nur  einmal  a 

coastutiren. 

6)  Auch  der  Thau  verursacht  eine  Vonninderung  der  CO*  in  der  Luft. 
Xachdeiu  m  deu  Vortagen  die  durchsclmittlicLe  Menge  sich  auf  3,53  stellte, 
sank  sie  am  17.  October  nach  starkem  Kachtthaa  auf  S,06  und  erhob  sich  Taga  | 
darauf  wieder  auf  8,11. 

7)  Kebel  hat  an  fttnf  Tagen  theile  eine  geringe  Zunahme,  thefls  eine  Ab- 
nahme bewirkt 

8)  Auch  der  Schnee  hat  sich  nicht  immer  in  gleichwirkender  Weise  iroz>  igt; 
im  Allgomeinon  war  eine  stete,  mitinitcr  plöt/lichc  Vermeliruntr  der  COa-Menge 
bemerkbar;  so  trat  /.  H.  das  Maximum  in  der  Beobachtung»reihe  — 4,17  voL  — 
am  20.  Marz  nach  vorlierpe^angeneni  Schneefall  ein. 

9)  Ein  iiliufluü  von  Sonnenlicht  und  lieschaituug  wahrend  der  Dauer  des 
Yersuchs  auf  die  COa-Menge  konnte  nicht  bemerkt  werden.  Es  können  sich  aber 
die  Begehungen  der  Y^etation  lur  COt  in  einem  am  Tage  veiminderten,  Nacfati 
Toimehrten  Gehalte  &ußem.  Fraiu  SekiUte  htlt  das  LeUtere  f&r  nicht  unwahr» 
icheinlich  unter  günstigen  Locahrerhiltnissen  und  meteorologischen  Bedingungei^ 
also  in  Mitten  großer  mit  Vegetation  bedeckter  Fl&chen  und  bei  ruhiger  Luft. 

Äu8  einer  Reihe  von  Versuchen  über  den  Zusammenhang  zwischen  COi- 
Zerlegung  und  Wasservfrdunstunjj  durch  die  Pflanzen,  welche  in  den  Sommern 
1876  und  1877  in  Daliiue  ausgefiihrt  wurden,  können  liier  einipe  Zahlenanirahen 
einen  Platz  t'nulen.  Die  Bestimmungen  erfolgten  im  Statiou&gartcu  auf  einem  frei 
Steheiulen  Tisi  he. 

£s  wurden  je  ca.  34  1  Luft  aspirirt,  dazu  annfthemd  drei  Stunden  gebraucht 
Die  folgende  Tabelle  enthält  nur  Zahlenreihen  von  solchen  Yersachstagen,  an 
denen  ruhige  Luft  und  heiterer  Himmel  verzeichnet  ist-  Es  fisllen  also  fOr  Aen- 
dorung  der  COs-Menge  alle  flbrigen  beeinflussenden  Momente  fort 


Tag. 


Dauer  des  Versuchs. 


COt  in  10000  ToL 
atm.  ILiiift. 


1876.  24.-26.  Juli. 


10  U.  40 M.  Vorm.  bis  l  U.  40  M.  Nachm. 
2  „  —  „  Nachm.  „  5  „  —  „  Nachm. 
6»  15»      n       n8„  —  ^  Abds. 

8       5  ^  A\nU.      „  10     55  .,  „ 


2,85 
3,16 
3,15 
3,78 
3,93 
8,09 
2,91 
2,94 


11  „  15  „  Nacht.s  „    2     10  „  Nachts 

2  »  65  „      „  „    5  „  40  „  Mrgs. 

6  ,  -  „  Mrgs.  n  9  „90  „  Mrgs. 

9„46^      „  „12„  —  „  Mtgs. 


16.— 17.  Aug. 


6  „  80  „  Mrgs.  „  8  „  55  „  Vorm. 

.  9  „  -  ,  Vorm.  ;  11  „  65  „  , 

12  „  6  „  Mtgs.  „  8  ,  —  „  Nachm. 

3  10  „  Nachm.  „  6  »  10  „  Abds. 

6  ..  20  „  Abds.  „  9  „  35  .  „ 

9  »  46  „      „  „  12  „  50  „  Nachts 

1  „  —     Nachts  .,  4  f,  15  „  Mrgs. 

4  ,  20  „  Mrgs.  „  1  „  -  n  n 


3,09 
8,71 
8,85 

3,80 

3,56 
3,36 
3,86 
8,18  * 
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6.— 6w  8ept    7  U.  —  M.  Mzge. 


bis  lOU.— M.yonn. 

„    1  „    5  „  Mtgs. 
„   3  n  20  „  Nachm. 
.    6  .  10  ,  , 


8^ 

8,74 
4,05 
3,66 
3,74 
3,82 
4,15 
8,84. 


10  „  30  ^  Vorm. 
1  ,  10  „  Mtprs. 
3  .  25  „  Nachm. 

6  r,  25  „  „ 


9  „  20  „  Abds. 
12  „  80  „  Nacht.s 
8  »  45  „  Mrgs. 


„    9  „  15  „  Abds. 
„  12  „  20  ^  Nachts 


ri  -      7J  TT  o- 

„    6  „  30  „ 


3  „  35  „  Mrgs. 


Aus  diesen  Bestimmungen  crgiebt  sich,  allerdings  mit  gtriugen  Schwi^ukuugeu, 
eine  aUmfthliche  Abnahme  des  CQi-Gehaltes  vom  Anfang  bis  zum  'hdchsten  Stand 
der  Sonne  I  eine  darauf  wieder  eintretende  Zunahme  und  ein  größter  Gehalt  rar 
Nachtseit  Namentlich  zeigen  alle  Versuche  eine. plötzliche  Abnahme  der  atmo- 

spliftrischen  CO.-  kmv.  nach  Sonnenaufgang  und  eine  darauf  folfrendo  langsamere 
Stei?onni«r.  Ks  tindt-t  diese  Beobiichtung  vielleicht  darin  ihre  Erklärung,  daß, 
nachdem  die  COj-Zcrlrirun!:,'  dur<  li  dio  l'Hanzen  wahrend  der  X;ii  ht/eit  sistirt  war. 
bei  dem  Wiedereintritt  der  Inholutioii  die  AssiniilatioHsthätigkeit  der  durch  die 
Nachtkühle  erfrischten  Pflanzen  in  erlKditem  Maße  erwaclit.  E.  W. 

J,  M.  Femter,  Die  Methoden  der  Messung  der  chemischen  luteu- 
aitit  408  LIcMeg').  Zeitschrift  der  Osterr.  Gesellschaft  för  Meteorologie.  1879. 
Bd.  XIT.  Juliheft.  S.  254-268. 

Verf.  ventilirt  in  vorliegender  Abhandlung  vom  meteorologischen  Standpunkt 
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